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(57) Abstract: The invention relates to a circuit arrange- 
ment, a sensor array and a biosensor array. The circuit ar- 
rangement comprises a substrate, a sensor element config- 
ured on a surface area of the substrate with a physical pa- 
rameter which can be coupled to a substance to be analyzed; 
The type of coupling comprises a resistive component and 
a calibrating device embodied in or on the substrate and ar- 
ranged in such a way that a modification of the value of 
the physical parameter of the sensor element can be at least 
partially compensated therewith. Preferably, the sensor el- 
ement of the circuit arrangement is provided with an elec- 
trically conductive sensor electrode which can be coupled 
to the substance to be analyzed. The sensor element can 
also comprise a measuring transistor with a gate connec- 
tion which is coupled to the electrically conductive sensor 
electrode. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine 
Schaltkreis-Anordnung, ein Sensor-Array und ein 
Biosensor- Array. Die Schaltkreis-Anordnung weist ein 
Substrat, ein in oder auf einem Oberflachen-Bereich 
des Substrats ausgebildetes Sensor-Element mit einem 
physikalischen Parameter, das mit einer zu untersuchenden 
Substanz koppelbar ist, wobei die Art der Kopplung 
einen ohmschen Anteil aufweist und eine in oder auf 
dem Substrat ausgebildete Kahbrier-Einrichtung auf, die 
derart eingerichtet ist, dass mit ihr eine Veranderung des 
Werts des physikalischen Parameters des Sensor-Elements 
zumindest teilweise kompensierbar ist Vorzugsweise 
weist das Sensor-Element der Schaltkreis-Anordnung 
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eine mit der zu untersuchenden Substanz koppelbare elektrisch leitfahige Sensor-Elektrode auf. Das Sensor-Element kann femer 
einen Mess-Transistor aufweisen, dessen Gate-Anschluss mit der elektrisch leitfahigen Sensor-Elektrode gekoppelt ist 
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BIOSENSOR-SCHALTKREIS UND EIN AUS EINER MEHRSAHL DIESER 
BIOSENSOR-SCHALTKREISE BESTEHENDER SENSOR-ARRAY UND 

BIOSENSOR-ARRAY 

Die Erfindung betrifft eine Schaltkreis-Anordnung, ein 
5 Sensor-Array und ein Biosensor-Array. 

Die Netzwerkstruktur von Gehirnen hoherer Tiere ist von hoher 
KomplexitSt und ist Gegenstand aktueller Forschung in der 
Neurobiologie. Ein Aspekt dieser Koittplexit&t ist darin zu 

10 sehen, dass aufierlich erkennbare Funktionalitaten wie das 

Gedachtnis oder die Objektbildung erst durch die Vernetzung 
einzelner Nervenzellen miteinander realisiert wird. Fur die 
neurobiologische- Analyse hat dies zur Folge, dass zum 
Verstandnis des Gehirns die Aktivit&t einer sehr grofien 

15 Anzahl von Nervenzellen zu beriicksichtigen ist, Aus 

experimentellen bzw. apparativen Griinden stoSen daher 
klassische Techniken zum Ableiten neuronaler Aktivitat an 
ihre Grenzen . Beispielsweise ist das Erfassen elektrischer 
Signale einer Nervenzellen mittels einer Penetration in 

20 einzelne Zellen unter Verwendung von Glasmikroelektroden bei 
gro£en Zellverb&nden mit zehntausenden oder gar Millionen von 
Neuronen selbst bei in -vitro Versuchen nicht mehr moglich. 

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren bekannt, urn nicht- 
25 invasiv, das hei&t anschaulich ohne Eindringen in die zu 

unter suchende Nervenzelle, das elektrische Potential einer 
Zelle oder eines Zellverbands sensoriell zu erfassen. Ein 
solches Konzept ist beispielsweise in [1] beschrieben . GemaS 
diesem Konzept kann eine Vielzahl von Sensoren zeitlich 
30 simultan betrieben werden, urn die Aktivitat einer 

neurobiologischen Substanz auf zuzeichnen. Dabei wird ein 
Metallkontakt aus einem inerten Material wie beispielsweise 
Gold oder Platin als Sensor-Elektrode verwendet. Als Substrat 
wird gema£ dem Stand der Technik haufig Glas eingesetzt, da 
35 es optisch durchlassig ist und daher eine Uberwachung der 
experimentellen Anordnung mit einem Durchlichtmikroskop 
ermoglicht. Allerdings weist die Verwendung von Glas als 
Substrat fur ein Sensor-Array den Nachteil auf, dass die 
erreichbaren Strukturdimensionen nicht ausreichend gering 



WO 03/038420 PCT7DE02/03613 

2 

sind und dass daher eine ausreichend hohe Ortsauf losung der 
Aktivitat von Nervenzellen nicht erreichbar ist. 

Eine Sensor-Anordnungen mit metallischen Elektroden wird 
haufig als Multi-Elektroden-Array (MEA) bezeichnet. 

Ein Multi-Elektroden-Array weist einen bekannten und haufig 
konstanten Abstand zwischen benachbarten Sensor-Elektroden 
des Arrays auf, so dass es Neurobiology ermoglicht ist, eine 
sogenannte "Karte" von neuronaler Aktivitat anzuf ertigen . 
Dabei konnen biologische Proben wie zum Beispiel Hirnproben 
verwendet werden, in denen die Vernetzung der Neuronen durch 
die Preparation nicht vereindert ist. Prinzipiell weist ein 
Multi-Elektroden-Array den Vorteil auf, dass die Anzahl der 
auf zeichnenden Elektroden ausreichend hoch gewahlt werden 
kann, so dass sich beispielsweise bei zueinander ahnlichen, 
aber nicht miteinander vernetzten Zellen statistische 
Eigenschaf ten von Nervenzellen erfassen lassen. 

Die Funktion einer Nervenzelle ist fur praktische Anwendungen 
als biochemisch-elektrischer Signalwandler interessant. Die 
Aktivitat neuronaler Zellen wird durch bestimmte Stof fe 
selektiv beeinflusst, wobei vorteilhaft ist, dass viele 
solcher Stoffe wasserldslich sind. Zu den die Aktivitat eiries 
Neurons beeinf lussenden Molekulen gehdren insbesondere 
Neurotransmitter, die Gegenstand vieler pharmakologischer 
Untersuchungen sind. Insbesondere sind Multi-Elektroden- 
Arrays mit darauf kultivierten Nervenzellen, insbesondere aus 
einem Rattenhirn, zu idealen Experimentierobjekten fur die 
Entwicklung von Pharmaka geworden. Vorteile liegen in der 
guten experimentellen Handhabung und in vielversprechenden 
Perspektiven fur Langzeitstudien. Wesentlich ist ftir eine 
solche Anwendung die zweidimensionale Struktur eines Pharma- 
Sensors aus Nervenzellen und einer Sensor- Anordnung . 

Eine andere Anwendung eines gekoppelten Nervenzellen- Sensor- 
Systems ist es, toxische Substanzen zu detektieren. 
Biosensoren zeichnen sich durch einen hohen Grad von 
Spezifitat auf. Nervenzellen beispielsweise sind vorwiegend 
auf solche Stoffe sensitiv, die fur ihren Metabolismus 
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(Stof fwechsel) relevant sind. Ein wichtiger Einsatzbereich 
von Biosensoren ist daher das Umweltmonitoring, das heiSt das 
Erfassen von Umweltparametern, insbesondere von Giftstoffen. 
Aber auch auf militarischem und sicherheitstechnischem Gebiet 
sind Biosensoren aufgrund des beschriebenen Aspekts 
einsatzfahig. Ein solches Konzept ist beispielsweise in [2] 
beschrieben. 

Es ist allerdings zu betonen, dass das Einsatzgebiet von 
Biosensoren, insbesondere der erf indungsgemaSen Schaltkreis- 
Anordnung , des erf indungsgemaSen Sensor-Arrays und des 
erf indungsgemaSen Biosensor-Arrays nicht auf Anwendungen mit 
Nervenzellen beschrankt sind. 

Auf den beschriebenen Einsatzgebieten bzw. auf anderen 
Einsatzgebieten sind die folgenden Anf orderungen an Sensor- 
Anordnungen zu stellen: Es sollen ausreichend viele Sensoren 
simultan zu betreiben sein, um zu ermSglichen, eine 
Momentanaufnahme der Potentialverhaltnisse auf der aktiven 
OberflSche der Sensor-Anordnung zu erhalten. Ferner ist der 
Abstand von Sensor-Element en voneinander bzw. die r&umliche 
Ausdehnung eines Sensor-Elements ausreichend klein zu wahlen 
(typischerweise 10 •m bis einige 10 «m) , um eine ausreichend 
gute Ortsaufldsung zu erhalten. Eine weitere wichtige 
Anforderung an solche Sensoren besteht darin, dass die 
Ausgangssignale zweier beliebiger Sensoren eines Multi- 
El ektroden- Arrays bei gleichen Eingangssignalen ebenfalls 
gleich sein miissen. Dies bedeutet insbesondere, dass keine 
statischen Dif f erenzen in den Ausgangssignalen der Sensor- 
Elemente (Offsets) auftreten durfen, die beispielsweise auf 
Prozessschwankungen wahrend des Herstellens der Sensor- 
Elemente beruhen konnen . 

Losungsansatze zum Ausbilden von Sensoren mit den gewunschten 
Eigenschaf ten sind einerseits Sensor-Anordnungen mit 
sogenannten IGFETs {Insulated Gate-Feldef f ekt trans istoren) 
und andererseits die bereits angesprochenen Multi-Elektroden- 
Arrays (MEA) . 
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Ein solcher FET ist von seinem Grundprinzip her Shnlich wie 
ein Metall-Isolator-Halbleiter-Feldef f ekttransistor (MISFET) 
aufgebaut. Er unterscheidet sich von einem herk6mmlichen 
MISFET dadurch, dass die Leitf ahigkeit des Kanalbereichs des 
5 Transistors nicht mittels einer Metallelektrode, sondem 
mittels elektrischer oder elektrochemischer Vorgange 
innerhalb eines Elektrolyten oberhalb des Dielektrikums 
gesteuert wird, wobei das Dielektrikum optional auch Ladungen 
aus dem Elektrolyten aufnehmen kann. Mit anderen Worten sind 

10 elektrisch geladene, zu erfassende Partikel (beispielsweise 
durch die Ionenkanale von Nervenzellen hindurchtretende 
Ionen) uber den Elektrolyten in Kontakt mit einer 
dielektrischen Schicht an der Oberfiache des Dielektrikums, 
wodurch eine rein kapazitive Kopplung zwischen den elektrisch 

15 geladenen, zu erfassenden Partikeln und dem Kanalbereich des 
FETs oder aber zwischen den elektrisch geladenen zu 
erfassenden Partikeln und der unterhalb der dielektrischen 
Schicht des FETs angeordneten Gate-Elektrode des FETs bewirkt 
wird. Mit anderen Worten wirkt die dielektrische Schicht wie 

20 das Dielektrikum eines Kondensators, der zwischen den 

elektrisch geladenen Ionen und direkt dem Kanalbereich des 
FETs oder zwischen den elektrisch geladenen Ionen der Gate- 
Elektrode des FETs ausgebildet ist, wobei mittels dieser 
kapazitiven Kopplung (ohne ohmsche Anteile) der geladenen 

25 Partikel an der Oberfiache des FET-Sensors die Leitf ahigkeit 
des FETs infolge eines Sensor-Ereignisses ver£ndert wird, so 
dass der Wert des Stromflusses zwischen Source- und Drain- 
Anschluss des FETs ein Ma£ fur das Sensor-Ereignis ist, Ein 
direkter ohmscher Kontakt, das heifit ein direktes Vordringen 

30 der Partikel an einen elektrisch leitfahigen Bereich des 
FETs , ist nicht moglich. Die Kopplung ist somit rein 
kapazitiv. 

Ein alternatives Losungskonzept zum Bereitstellen von Sensor- 
35 Anordnungen, die den oben genannten Anf orderungen gerecht 
werden, sind die Multi-Elektroden-Arrays (MEAs) . Multi- 
Elektroden-Arrays weisen eine elektrisch leitfahige 
Oberfiache, zumeist eine Metallelektrode, in direktem 
Wirkkontakt mit den ein Sensor-Ereignis ausldsenden 
40 elektrisch geladenen Partikeln. Mit anderen Worten sind die 
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elektrisch geladenen Partikel bei Multi-Elektroden-Arrays in 
direktem Wirkkontakt mit der Oberflache einer Elektrode, so 
dass die Kopplung zwischen den zu erfassenden Partikeln und 
einer Sensor-Elektrode zumindest teilweise ohmscher Art ist. 
5 Zwar kann bei Multi-Elektroden-Arrays die Kopplung zwischen 
den zu erfassenden Partikeln und der Elektrode auch 
kapazitive Anteile aufweisen (an der Oberflache einer 
Elektrode konnen sich sogenannte Helmholtz-Schichten, das 
hei£t Schichten von Partikeln mit alternierend positiven bzw. 
10 negativen Ladungen) ausbilden, wichtig sind jedoch die 

ohmschen Anteile. Bei Multi-Elektroden- Arrays wird also der 
Ladungszustand eines Knotens direkt unterhalb der 
Metallelektrode direkt durch zu erfassende Partikel 
verandert . 

15 

Bei den Multi-Elektroden- Arrays sind wiederum zwei Konzepte 
zu unterscheiden: Optisch und elektrisch ansteuerbare MEAs. 

Bei der Verwendung optisch adressierbarer Multi-Elektroden- 

20 Arrays sind Metallelektroden eines Multi-Elektroden-Arrays 
matrixf 6rmig angeordnet . Dimensionen von aus dem Stand der 
Technik bekannten optisch adressierbaren Multi-Elektroden- 
Arrays weisen typischerweise 60 Zeilen und 60 Spalten auf , 
wobei die Anzahl der Sensor-Elemente sich aus dem Produkt der 

25 Zeilen mit den Spalten ergibt. Die Elektroden einer Spalte 
sind jeweils uber einen Fotowi der stand an eine gemeinsame 
Spa 1 ten-Lei tung angeschlossen. Die Auswahl einer Position 
innerhalb des Sensor-Feldes erfolgt beispielsweise, indem 
unter Verwendung eines Lasers der mit dieser Position 

3 0 assoziierte Fotowiderstand mittels eines Lichtpulses in einen 
elektrisch leitenden Zustand versetzt wird. Allerdings weist 
dieses Konzept den Nachteil auf, dass zu einem Zeitpunkt 
jeweils nur ein Sensor-Feld ausgewahlt werden kann. Ferner 
weisen optische MEAs den Nachteil auf, dass sie teure und 

35 aufwendige Komponenten aufweisen. Auch ist der Aufbau 
derartiger S en s o r - Ano rdnungen aufgrund der Verwendung 
makroskopischer Bauelemente, wie beispielsweise einer 
Laseranordnung, oft hoch, was einer angestrebten 
Miniaturisierung entgegen wirkt. Da optische MEAs gemaS dem 

40 Stand der Technik vorwiegend auf Basis eines Glas-Substrates 
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ausgebildet werden, ist beispielsweise die Verwendung von 
aktiven Schalt- oder Verstarker-Einheiten, beispielsweise von 
Vorverstarkern direkt unterhalb der Elektrode, technologisch 
nicht moglich. Auch ist bei der Glas-Substrat-Technologie 
5 eine ausreichend geringe Dimensionierung der Sensor-Elemente 
und ein ausreichend geringer Ab stand zwischen den Sensor- 
Element en nicht moglich, so dass sowohl die zeitliche als 
auch die raumliche Auflosung der Sensor-Elemente 
verbesserungsbediirf tig ist. 

10 

Ein Bei spiel fur einen aus dem Stand der Technik bekannten 
elektrisch adressierbaren MEA ist in Pig.l gezeigt. Der dort 
gezeigte elektrisch adressierbare MEA 100 ist auf einem 
Glassubstrat 101 ausgebildet. Mittels einer Begrenzungswand 

15 102 ist ein aktiver Sensorbereich 103 im zentralen Bereich 
des elektrisch adressierbaren MEAs 100 ausgebildet. In dem 
aktiven Sensorbereich 103 ist eine Vielzahl von Sensor- 
Feldern 104 im Wesentlichen matrixf ormig angeordnet, wobei 
die Sensor-Felder 104 derart eingerichtet sind, dass sie ein 

20 Sensor-Ereignis eines daruber angeordneten zu untersuchenden 
Objekts, beispielsweise einer darauf auf gebrachten 
Nervenzelle, erfassen konnen. ttber elektrische Zuleitungen 
105 werden die elektrischen Signale zu Kontaktf lachen 106 im 
Randbereich des elektrisch adressierbaren MEAs 100 

25 abgeleitet. Der Platzbedarf fur die elektrischen Zuleitungen 
105 ist sehr hoch. Dadurch ist die maximal erreichbare Anzahl 
von Sensor-Feldern 104 stark eingeschrankt . Die derzeitige 
technologische Grenze von bekannten MEAs liegt bei 64 Sensor- 
Feldern. Neben der stark beschrankten Anzahl maximal 

30 erreichbarer Sensor-Felder 104 infolge der separaten 

elektrischen Kontaktierung jedes einzelnen Sensor-Feldes 104 
mittels elektrischer Zuleitungen 105 ist eine ausreichend 
gute raumliche Auflosung nicht erreichbar. Ferner ist zur 
Auswertung der an den Kontaktf lachen 106 bereitgestellten 

35 Signale eine in Fig.l nicht gezeigte aufwendige externe 

Auswerte-Elektronik erf orderlich, die den Platzbedarf des 
elektrisch adressierbaren Multi-Elektroden-Arrays 100 erhoht . 
Ferner ist ein wesentlicher Nachteil der aus dem Stand der 
Technik bekannten elektrisch adressierbaren MEAs 100 darin zu 
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sehen, class das Erfordernis, dass die Ausgangssignale zweier 
unterschiedlicher Sensoren eines MEAs 100 bei gleichen 
Eingangssignalen ebenfalls gleich sind, oft nicht erfullt 
ist. Dies beruht unter anderem auf Schwankungen in der 
5 Prozesstechxiologie beim Ausbilden der einzelnen Sensor-Felder 
104 und hat zur Folge, dass die Nachweissensitivitat und die 
Verlasslichkeit der erhaltenen Sensor-Signale 
verbesserungsbedurf tig ist. Mit anderen Worten weisen 
unterschiedliche Sensor-Felder 104 eines elektrisch 

10 adressierbaren MEAs 100 Schwankungen bezuglich des Wertes 
eines oder mehrere physikalischer Parameter der Sensor- 
Elemente 104 auf, beispielsweise als Folge von schwankenden 
Prozessbedingungen bei deren Herstellung, so dass eine 
eindeutige Zuordnung eines elektrischen Ausgangssignals zu 

15 einem Sensor-Signal an einem zugehorigen Sensor-Feld 104 
nicht moglich ist . 

Ferner ist aus [3] ein vollelektronisches Multi-Elektroden- 
Array mit einer elektronischen Positionsauswahl offenbart, 
20 das jedoch die genannte Anforderung, dass bei 

unterschiedlichen Sensor-Feldern einem definierten 

Eingangs signal ein eindeutiges Ausgangssignal zugeordnet sein 

soil, ebenfalls nicht erfullt. 

25 In [5] ist eine Kombination aus einer beheizten Lambda-Sonde 
mit sprungf onniger bzw. binarer Sensorcharakteristik mit 
einer weiteren beheizten Lambda-Sonde fur die Bestimmung des 
Lambdawertes in einem Gasgemisch offenbart, wobei das 
Ausgangssignal der einen Lambda-Sonde zur Kalibrierung der 

30 anderen Lambda-Sonde dient. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein elektronisches 
Multi -El ektroden- Array bereitzustellen, bei dem auch bei 
einer Veranderung bzw- einer Abweichung des Wertes eines 

35 physikalischen Parameters eines Sensor-Elements von einem 
Ref erenzwert , d.h. einem bei normalen, vorzugsweise 
vorgegebenen, Prozessbedingungen auf tretendem Wert des 
physikalischen Parameters, ein von dem Sensor-Element 
generiertes Sensor-Signal von der Ver&nderung des Werts 

40 unabhangig ist. 



WO 03/038420 



8 



PCT/DE02/03613 



Die Erf indung wird durch eine Schaltkreis-Anordnung, ein 
Sensor-Array und ein Biosensor-Array mit den Merkmalen gem&S 
den unabhangigen Patentanspriichen gelSst. 

5 

Die erf indungsgema&e Schaltkreis-Anordnung weist ein 
Substrat, ein in oder auf einem Oberf lachen-Bereich des 
Substrats ausgebildetes Sensor-Element mit einem 
physikalischen Parameter, das mit einer zu untersuchenden 

10 Substanz koppelbar ist, wobei die Art der Kopplung einen 

ohmschen Anteil aufweist und eine in oder auf dem Substrat 
ausgebildete Kalibrier-Einrichtung auf, die derart 
eingerichtet ist, dass mit ihr eine Veranderung des Werts des 
physikalischen Parameters des Sensor-Elements zumindest 

15 teilweise kompensierbar ist. 

Ferner ist erf indungsgema£ ein Sensor-Array mit einer 
Mehrzahl von in Kreuzungsbereichen von Zeilen- und Spalten- 
Leitungen im Wesentlichen matrixf6rmig angeordneten und mit 
20 in Zeilen- und Spal ten-Lei tungen verschalteten Schaltkreis- 
Anordnungen mit den oben genannten Merkmalen geschaffen. 

Ferner ist ein Biosensor-Array mit einem Sensor-Array mit den 
oben genannten Merkmalen bereitgestellt . 

25 

Die erf indungsgemaSe Schaltkreis-Anordnung weist insbesondere 
das Merkmal auf, dass die Komponenten der Schaltkreis- 
Anordnung, insbesondere die Sensor-Elemente und die 
Kalibrier-Einrichtung in ein Substrat, vorzugsweise ein 

30 halbleitertechnologisches Substrat integrierbar sind. Dies 
bewirkt eine Miniaturisierung der Anordnung, wodurch die 
raumliche Aufldsung eines auf der erf indungsgemaEen 
Schaltkreis-Anordnung basierenden Sensor-Arrays verbessert 
ist. Ferner konnen tibliche und damit ausgereifte Prozesse der 

35 Halbleitertechnologie erf indungsgemafi verwendet werden, um 

die Schaltkreis-Anordnung auszubilden. Dadurch ist ein wenig 
aufwendiges Herstellen der Schaltkreis-Anordnung moglich. Ein 
wichtiger Vorteil der erf indungsgem&fien Schaltkreis-Anordnung 
gegentiber dem Stand der Technik besteht darin, dass infolge 

40 der Kompensierung einer Veranderung des Werts des 
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physikalischen Parameters des Sensor-Elements mittels der in 
und/oder auf dem Substrat ausgebildeten Kalibrier-Einrichtung 
eine eindeutige Zuordnung eines Sensor-Signals zu einem an 
dem zugehorigen Sensor-Element erfolgten Sensor-Ereignisses 
5 moglich ist, selbst wenn zwischen unterschiedlichen Sensor - 
Elementen beispielsweise infolge von Prozessschwankungen der 
jeweilige physikalische Parameter oder mehrere derartige 
physikalische Parameter einen unterschiedlichen Wert 
aufweisen. Beispielsweise kann wie unten beschrieben das 

10 Sensor-Element einen Mess-Transistor aufweisen, dessen 
Schwellenspannung oder andere Parameter infolge von 
Prozessschwankungen beim Ausbilden der Sensor-Elemente um 
einen Mittel- oder Ref erenz-Wert herum streuen. Sensor- 
Elemente mit einem unterschiedlichen Wert dieses 

15 physikalischen Parameters liefern gema£ dem Stand der Technik 
bei dem gleichen Sensor-Ereignis unterschiedliche Sensor- 
Signale. Die erf indungsgemafie Kalibrier-Einrichtung ist 
derart eingerichtet, dass dieser nachteilige Effekt gerade 
vermieden ist, indem eine Veranderung des Werts des 

2 0 physikalischen Parameters des Sensor-Elements zumindest 

teilweise kompensiert wird. Dadurch ist die Messgenauigkeit 
bzw. die Reproduzierbarkeit eines auf der erfindungsgemafien 
Schaltkreis-Anordnung basierenden Sensor-Arrays erhoht, und 
eine all zu hohe Exaktheit ist bei der Herstellung der 

25 Sensor-Elemente des Sensor-Arrays entbehrlich. 

Unter einem physikalischen Parameter wird im Rahmen dieser 
Beschreibung ein beliebiger Parameter des Sensor-Elements, 
beispielsweise die Schwellenspannung eines Mess-Transistors 
30 des Sensor-Elements, verstanden, welcher Parameter bei einem 
bestiramten Sensor-Ereignis das daraus resultierende Sensor- 
Signal beeinflusst, wobei mittels der Kalibrier-Einrichtung 
diese Beeinf lussung zumindest teilweise vermieden wird. 

35 Vorzugsweise weist das Sensor-Element der Schaltkreis- 
Anordnung eine mit der zu unter suchenden Substanz koppelbare 
elektrisch leitfahige Sensor-Elektrode auf. 
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Das Sensor-Element kann ferner einen Mess-Transistor 
aufweisen, dessen Gate-Anschluss rnit der elektrisch 
leitfahigen Sensor-Elektrode gekoppelt ist, 

5 Der Mess-Transistor ist also vorzugsweise ein 

Feldef f ekt trans is tor, insbesondere ein MOSFET. Es ist jedoch 
alternativ m5glich, als Mess-Transistor des Sensor-Elements 
einen Bipolar-Transistor zu verwenden, wobei der Basis- 
Anschluss des Bipolar-Transistors die Funktionalitat des 

10 Gate-Anschlusses eines Feldef fekttransistors und wobei die 

Emitter- und Kollektor-Anschliisse des Bipolar-Transistors die 
Funktionalitat der Source- /Drain-Anschlusse des 
Feldef fekttransistors wahrnehmen. Indem als aktives Element 
des Sensor-Elements ein Mess-Transistor verwendet wird, ist 

15 ein hochsensitives und wenig aufwendiges Bauelement einer 
geringen Strukturdimension verwendet. 

Weiter kann die erf indungsgema&e Schaltkreis-Anordnung eine 
Einrichtung zum Erfassen eines ein erfolgtes Sensor-Ereignis 

20 charakterisierenden elektrischen Parameters aufweisen, die 

mit einem ersten Source- /Drain-Anschluss des Mess-Transistors 
koppelbar ist. Diese Einrichtung kann insbesondere ein 
Voltmeter zum Erfassen einer elektrischen Spannung oder ein 
Amperemeter zum Erfassen eines elektrischen Stroms sein, es 

25 ist jedoch auch das Erfassen eines anderen elektrischen 

Parameters wie beispielsweise eines elektrischen Widerstands 
oder einer Frequenz mSglich. Anschaulich wird infolge eines 
Sensor-Ereignisses der Ladungszustand des Gate-Anschlusses 
des Mess-Transistors beeinflusst, wodurch ein elektrischer 

30 Strom zwischen den beiden Source- /Drain-Anschliissen des Mess- 
Transistors verMndert wird. Ein mit diesem Stromfluss 
korrespondierendes elektrisches Signal, entweder der 
Stromfluss selbst oder eine damit zusammenh^ngende 
elektrische Spannung oder ein anderes elektrisches Signal, 

35 wird dann mittels der Einrichtung zum Erfassen dieses 
elektrischen Parameters erf asst. 

Ferner kann die Kalibrier-Einrichtung derart eingerichtet 
sein, dass mit ihr das an den ersten oder einen zweiten 
40 Source- /Drain-Anschluss des Mess-Transistors angelegte 
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elektrische Potential derart steuerbar ist, dass durch sie 
ein von einem Sensor-Ereignis bewirktes Sensor-Signal des 
Sensor-Elements auf einen Wert einstellbar ist, der von dem 
Wert des physikalischen Parameters des Sensor-Elements 
unabhangig ist. 

Anschaulich wird einer der beiden Source- /Drain-Anschlusse 
des Mess-Transistors infolge der Funktionalit&t der 
Kalibrier-Einrichtung auf ein derartiges elektrisches 
Potential gebracht, dass eine Veranderung des Werts des 
physikalischen Parameters dieses Sensor-Elements dadurch 
zumindest teilweise kompensiert wird und unterschiedliche 
Sensor-Elemente mit unterschiedlichen Werten dieses 
physikalischen Parameters bei einem gleichen Sensor-Ereignis 
ein gleiches oder im Wesentlichen gleiches Sensor-Signal 
erzeugen. 

Die Kalibrierung erfolgt also liber einen der beiden Source-/ 
Drain-Anschlusse des Mess-Transistors. Alternativ kann die 
Kalibrierung uber den Substrat-Anschluss (Bulk-Anschluss) des 
Mess-Transistors erfolgen. In diesem Falle erhalt jeder Mess- 
Transistor eine eigene, separat kontaktierbare Wanne, deren 
Potential beispielsweise mittels eines Source-Folgers 
eingestellt werden kann, wodurch die 

Ubertragungseigenschaften des darin bzw. darauf ausgebildeten 
Mess-Transistors beeinflusst werden. Mit anderen Worten 
kSnnen alle elektrischen Knoten eines MOSFETs (erster Source- 
/Drain- Anschluss, zweiter Source-/ 

Drain-Anschluss, Bulk- Anschluss) bis auf den Gate-Anschluss 
dazu dienen, auf ein solches Potential gebracht zu werden, 
dass dadurch das zugehdrige Sensor-Element kalibriert ist 
bzw. die Veranderung des Wertes des physikalischen Parameters 
des Sensor-Elements zumindest teilweise kompensiert ist. 

Insbesondere kann die Kalibrier-Einrichtung der Schaltkreis- 
Anordnung derart eingerichtet sein, dass mit ihr das an dem 
ersten Source- /Drain-Anschluss des Mess-Transistors 
anliegende elektrische Potential steuerbar ist. 
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Dies ist insbesondere bei einer Schaltkreis-Anordnung 
realisiert, bei der an den zweiten Source- /Drain- Anschluss 
des Mess-Transistors ein erstes elektrisches Referenz- 
Potential, beispielsweise das Massepotential , anlegbar ist, 
5 und bei der die Kalibrier-Einrichtung einen Kalibrier- 

Transistor und einen ersten und einen zweiten Source- /Drain- 
Anschluss aufweist, welche Source- /Drain-Anschlusse zwischen 
den ersten Source-/Drain-Anschluss des Mess-Transistors unci 
die Einrichtung zum Erfassen eines elektrischen Parameters 

10 geschaltet sind, und an dessen Gate-Anschluss ein derartiges 
elektrisches Signal anlegbar ist, dass das an den ersten 
Source- /Drain-Anschluss des Mess-Transistors anlegbare 
elektrische Potential derart einstellbar ist, dass die 
Ver&nderung des Wertes des physikalischen Parameters des 

15 Sensor-Elements zumindest teilweise kompensierbar ist. 

Mit anderen Worten wird gemaS dieser Ausgestaltung der 
Kalibrier-Transistor als Gate-gesteuerter Source-Folger 
betrieben, wobei der zweite Source- /Drain- Anschluss des 

2 0 Kalibrier-Transistors mit dem ersten Source- /Drain- Anschluss 

des Mess-Transistors gekoppelt ist, und wobei uber den Gate- 
Anschluss des Kalibrier-Transistors ein Knoten zwischen dem 
zweiten Source- /Drain- Anschluss des Kalibrier-Transistors und 
den ersten Source- /Drain-Anschluss des Mess-Transistors auf 
25 ein solches elektrisches Potential gebracht ist, dass dadurcb 
die Ver&nderung des Wertes des physikalischen Parameters des 
Sensor-Elements zumindest teilweise kompensiert ist. 

Alternativ kann die Kalibrier-Einrichtung der Schaltkreis- 

3 0 Anordnung derart eingerichtet sein, dass mit ihr das an dem 

zweiten Source- /Drain- Anschluss des Mess-Transistors 
anliegende elektrische Potential steuerbar ist. 

Dies kann realisiert sein, indem der erste Source- /Drain- 
35 Anschluss des Mess-Transistors mit der Einrichtung zum 

Erfassen eines elektrischen Parameters gekoppelt ist, und 
indem die Kalibrier-Einrichtung einen Kalibrier-Transistor 
aufweist, der einen mit dem zweiten Source- /Drain-Anschluss 
des Mess-Transistors gekoppelten ersten Source- /Drain- 
40 Anschluss und einen zweiten Source- /Drain-Anschluss aufweist, 
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an den ein zweites elektrisches Ref erenz-Potential anlegbar 
ist, und an dessen Gate-Anschluss ein derartiges elektrisches 
Signal anlegbar ist, dass das an den zweiten Source- /Drain- 
Anschluss des Mess-Transistors anlegbare elektrische 
5 Potential derart einstellbar ist, dass die Veranderung des 
Werts des physikalischen Parameters des Sensor-Elements 
zumindest teilweise kompensierbar ist. 

In diesem Fall wird die Kalibrierung mittels einer Source- 
10 Gegenkopplung des Kalibrier-Transistors gegen den Mess- 
Transistor realisiert, wobei auf dem Gate-Anschluss des 
Kalibrier-Transistors eine Ladung verbleibt. Anschaulich wird 
in diesem Fall der Kalibrier-Transistor als steuerbarer 
Widerstand betrieben, wobei der Wider stand auf einen Wert 
15 eingestellt wird, durch den bewirkt ist, dass eine 

Veranderung des Wertes des physikalischen Parameters des 
Sensor-Elements zumindest teilweise kompensiert ist. 

Die Kalibrier-Einrichtung der Schaltkreis-Anordnung kann 

20 alternativ einen Kalibrier-Transistor, eine erste 

Konstantstromquelle, die mit jeweiligen zweiten Source-/ 
Drain-Anschlussen der zueinander parallel geschalteten Mess- 
und Kalibrier-Transistoren gekoppelt ist, zum Bereitstellen 
einer vorgegebenen elektrischen Stromstarke, und eine 

25 Stromspiegel-Schaltung aufweisen, die mit jeweiligen ersten 
Source- /Drain-Anschlussen der zueinander parallel 
geschalteten Mess- und Kalibrier-Transistoren gekoppelt ist, 
die derart verschaltet ist, dass mit ihr zum zumindest 
teilweisen Kompensieren der Veranderung des Wertes des 

30 physikalischen Parameters des Sensor-Elements das elektrische 
Potential am Gate-Anschluss des Kalibrier-Transistors derart 
einstellbar ist, dass in Abwesenheit eines Sensor-Ereignisses 
der Stromfluss zwischen den beiden Source- /Drain-Anschliissen 
des Mess-Transistors und der Stromfluss zwischen den beiden 

35 Source- /Drain-Anschlussen des Kalibrier-Transistors im 
Wesentlichen gleich ist. 

GemaS dieser Ausgestaltung der erf indungsgemaEen Schaltkreis- 
Einrichtung werden ein Mess-Transistor und ein Kalibrier- 
40 Transistor in zwei zueinander parallel geschalteten 
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Stromzweigen betrieben, und es wird unter Verwendung der 
Funktionalitat und einer geeigneten Verschaltung der 
Stromspiegel-Schaltung sichergestellt, dass in den beiden 
Stromzweigen in Abwesenheit eines Sensor-Ereignisses ein im 
5 Wesentlichen gleicher Strom fliefit. Ein gleicher Strom in den 
beiden parallel geschalteten Zweigen mit Mess- bzw. 
Kalibrier-Transistor bewirkt eine derartige Einstellung der 
Potentiale an den Knoten des Mess- bzw. Kalibrier- 
Transistors, dass auch bei einer Abweichung des Werts des 
10 physikalischen Parameters des Mess- bzw. Kalibrier- 
Transistor s bei einem Sensor-Ereignis ein von dem Wert des 
physikalischen Parameters unabhangiger Sensor-Strom flieSt. 



Alternativ kann bei der erf indungsgemafien Schaltkreis- 

15 Anordnung an den ersten Source- /Drain-Anschluss des Mess- 
Transistors ein drittes elektrisches Potential angelegt sein, 
und die Kalibrier-Einrichtung kann einen Kalibrier-Transistor 
mit einem ersten und einem zweiten Source- /Drain-Anschluss, 
eine zweite Konstantstromquelle, die mit den jeweiligen 

20 zweiten Source- /Drain-Anschliissen der zueinander parallel 

geschalteten Mess- und Kalibrier-Transistoren gekoppelt ist, 
zum Bereitstellen einer vorgebbaren elektrischen StromstSrke, 
und eine dritte Konstantstromquelle aufweisen, die mit dem 
ersten Source- /Drain-Anschluss des Kalibrier-Transistors 

25 koppelbar ist, zum Bereitstellen einer weiteren vorgebbaren 
elektrischen Stromstarke, welche dritte Konstantstromquelle 
derart verschaltet ist, dass mit ihr zum zumindest teilweisen 
Kompensieren der Veranderung des Werts des physikalischen 
Parameters die an den Anschlttssen der Transistoren anlegbaren 

30 Potentiale derart einstellbar sind, dass in Abwesenheit eines 
Sensor-Ereignisses die Stromflusse zwischen den beiden 
Source- /Drain- Anschltts sen des Mess-Transistors einerseits und 
zwischen den beiden Source- /Drain- Anschlussen des Kalibrier- 
Transistors andererseits gleich groS sind. 

35 

GemaE einer alternativen Realisierung ist die Kalibrier- 
Einrichtung in der Schaltkreis-Anordnung derart eingerichtet , 
dass mit ihr ein von einem Sensor-Ereignis bewirktes Sensor- 
Signal des Sensor-Elements unter Verwendung des Prinzips der 
40 korrelierten Doppelabtastung (Correlated Double Sampling, 
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CDS) in einen Wert umwandelbar ist, der von dem Wert des 
physikalischen Parameters des Sensor-Elements unabh&ngig ist. 



Insbesondere kann gem&S dem CDS-Prinzip bei der Schaltkreis- 
5 Anordnung an einen zweiten Source- /Drain-Anschluss des Mess- 
Transistors ein viertes elektrisches Ref erenz-Potential 
angelegt sein, und die Kalibrier-Einrichtung kann eine 
elektrische Subtrahier-Einrichtung mit zwei Eingangen und 
einem Ausgang aufweisen, welcher Ausgang mit der Einrichtung 

10 zum Erfassen eines elektrischen Parameters koppelbar ist, 

welcher erste Eingang mit dem ersten Source- /Drain-Anschluss 
des Mess-Transistors gekoppelt ist, und welche elektrische 
Subtrahier-Einrichtung derart eingerichtet ist, dass an ihrem 
Ausgang die Dif ferenz zwischen zwei an den beiden Eingangen 

15 angelegten elektrischen Signalen bereitstellbar ist, Ferner 
kann die Kalibrier-Einrichtung ein zwischen den ersten 
Source- /Drain- Anschluss des Mess-Transistors und den zweiten 
Eingang der elektrischen Subtrahier-Einrichtung geschaltetes 
Abtast-Halte-Glied (Sample and Hold) aufweisen. Die 

20 Kalibrier-Einrichtung ist derart eingerichtet, dass in einem 
ersten Betriebszustand in das Abtast-Halte-Glied ein von dem 
physikalischen Parameter des Sensor-Elements abhangiges 
Sensor-Signal einpragbar ist und dem zweiten Eingang der 
elektrischen Subtrahier-Einrichtung bereitstellbar ist. In 

25 einem zweiten Betriebszustand ist dem ersten Eingang der 
elektrischen Subtrahier-Einrichtung ein fur den 
physikalischen Parameter des Sensor-Elements 
charakteristisches Signal bereitstellbar. Nach dem zweiten 
Betriebszustand ist an dem Ausgang der elektrischen 

30 Subtrahier-Einrichtung ein von dem Wert des physikalischen 
Parameters des Sensor-Elements unabhangiges Sensor-Signal 
bereitgestellt , wodurch die Ver&nderung des Werts des 
physikalischen Parameters zumindest teilweise kompensiert 
ist . 

35 

Mit anderen Worten wird zunachst in einem ersten Schritt ein 
Sensor-Ereignis in dem Sensor-Element detektiert und dem 
Abtast-Halte-Glied ein Sensor-Signal bereitgestellt und darin 
abgespei chert . Dieses Sensor-Signal ist von der Veranderung 
40 des Werts des physikalischen Parameters des ersten Sensor- 
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Elements abh&ngig, und kann ferner von physikalischen 
Parametern weiterer Komponenten, beispielsweise eines 
Verstarkers zum Verstarken des Sensor-Signals abhangig sein. 
Das in dem Abtast-Halte-Glied gespeicherte Signal ist daher 
5 fur unterschiedliche Sensor-Elemente mit unterschiedlichen 
Werten des physikalischen Parameters unterschiedlich. In dem 
zweiten Betriebszustand wird ein Sensor-Signal nicht erfasst, 
so dass ein Hilf s-Signal, das dem ersten Eingang der 
elektrischen Subtrahier-Einrichtung bereitgestellt ist, von 

10 dem Sensor-Ereignis unabhangig ist, und das von dem Wert des 
physikalischen Parameters bzw. von der Veranderung des Wertes 
des physikalischen Parameters abhangt. Die elektronische 
Subtrahier-Einrichtung ist derart eingerichtet , dass sie die 
Differenz zwischen dem von dem Wert des physikalischen 

15 Parameters abhangigen Signal an dem ersten Eingang und dem an 
dem zweiten Eingang bereitges tell ten Sensor-Signal inklusive 
einem von dem physikalischen Parameter abhangigen Teilsignal 
bilden kann, so dass an dem Ausgang der elektronischen 
Subtrahier-Einrichtung ein von dem Wert des physikalischen 

20 Parameters im Wesent lichen unabhangiges Sensor- Signal 
bereitgestellt werden kann. 



Anschaulich weist die Kalibrier-Einrichtung gema£ den 
beschriebenen Ausgestaltungen Bauelemente (insbesondere 

25 Transistoren und Kapazitaten, zum Beispiel ausgebildet durch 
die Gate-Kapazitat eines Transistors) auf , mit deren Hilfe 
wahrend einer Kalibrierphase fur ein jeweiliges Sensor- 
Element spezifische Werte des physikalischen Parameters 
abgespeichert werden kdrmen, was im Kombination mit einer 

30 geeigneten Verschaltung mit den ubrigen Komponenten der 

Schaltkreis-Anordnung bzw. des Sensor-Arrays dazu fuhrt, dass 
alle Sensor-Elemente unabhangig von der jeweiligen 
Veranderung des Wertes des physikalischen Parameters eine 
identische Ubertragungscharakteristik aufweisen, bzw. dass 

35 deren Of f set-Grd£en zumindest teilweise abgeglichen sind. 

Insbesondere kann der elektronische Parameter der 
Schaltkreis-Anordnung eine elektrische Spannung oder ein 
elektrischer Strom sein. 



40 
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In der Regel wird ein ohmsch gekoppeltes Sensor-Element als 
Sensor-Signal einen elektrischen Strom zwischen den beiden 
Source- /Drain-Anschlussen des darin vorzugsweise enthaltenen 
Mess-Transistors aufweisen. Dieser elektrische Strom kann 
5 beispielsweise direkt als Sensor-Ereignis erf ass t werden. 
Alternativ kann, was in bestimmten Anwendungs fallen weniger 
aufwendig sein kann, eine von dem beschriebenen elektrischen 
Strom abhangige elektrische Spannung als zu erfassender 
elektrischer Parameter verwendet werden. Urn einen 
10 elektrischen Sensor-Strom in eine elektrische Sensor- Spannung 
umzuwandeln, kann beispielsweise ein Strom-Spannungs-Wandler 
verwendet werden, beispielsweise ein Widerstand, an dem 
infolge des Sensor-Stroms eine Sensor-Spannung abfallt. 

15 Vorzugsweise weist die Sensor-Elektrode der erf indungsgemaSen 
Schaltkreis-Anordnung eines oder eine Kombination der 
Materialien Titan, Titannitrid, Gold und Platin auf. Diese 
Materialien haben alle die Eigenschaft, elektrisch gut 
leitfahig zu sein und chemisch inert zu sein. Die geringe 

20 Empfindlichkeit gegeniiber moglicherweise chemisch aggressiven 
Elektrolyten in Wirkkontakt mit der Sensor-Elektrode und die 
Kompatibiliteit der beschriebenen Materialien mit haufig 
empf indlichen biologischen Substanzen fiihrt dazu, dass diese 
Materialien gut geeignet sind als Material fur die Sensor- 

25 Elektrode. Insbesondere ist eine mit einer diinnen 

Titannitrid-Schicht bedeckte Titan-Sensor-Elektrode besonders 
vorteilhaft, da Titannitrid in diinnen Schichten ein guter 
elektrischer Leiter ist, chemisch inert ist, biokompatibel 
ist und eine hohe aktive Oberflache auf weist. Diese Sensor- 

30 Elektrode steht in Kontakt mit dem Elektrolyten und dient der 
Ableitung der Signale, beispielsweise der zellulSren Signale 
von Nervenzellen. 

Ferner kann die erf indungsgemafie Schaltkreis-Anordnung 
35 mindestens ein integriertes Verstarker-Element zum Verstarken 
eines Sensor-Signals aufweisen. 



Mittels Verstarkens der oft kleinen elektrischen Sensor- 
Signale wird die Sensitivitat erhoht. Indem die Verst^rkung 
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in der Nahe des Sensor-Signals, das hei£t nach einem kurzen 
Obertragungsweg des elektrischen Signals, erfolgt, ist das 
Signal-Rausch-Verhaltnis erhoht. Als Verstarker sind 
beispielsweise Spannungs verstarker oder 
5 Transkonduktanz verstarker geeignet. 



GemaS einer bevorzugten Weiterbildung weist die Schaltkreis- 
Anordnung eine Schalt-Einrichtung auf , die derart 
eingerichtet ist, dass mit dieser das Sensor-Element 
10 wahlweise mit einem funften elektrischen Ref erenz-Potential 
koppelbar oder von diesem entkoppelbar ist, um das Sensor- 
Element vor einer Schadigung zu schutzen und/oder urn an das 
Sensor-Element ein definiertes elektrisches Potential 
anzulegen . 

15 

Eine derartige Schalt-Einrichtung kann eine zu- oder 
abschaltbare elektrische Kopplung des Eingangs des Mess- 
Transistors mit einer schaltungsintern vorgegebenen 
elektrischen Spannung bewirken. Dies ist insbesondere in 

20 einem Betriebszustand vorteilhaft, in dem ein auf der 

erf indungsgemafien Schaltkreis-Anordnung basierendes Sensor- 
Array mit einem Elektrolyten aufgefiillt wird, da an dem 
Eingang des Mess-Transistors wahrend dieses Vorgangs 
elektrische Oberschlage auftreten konnten, wenn der Eingang 

25 sehr hochohmig ist, zum Beispiel, wenn der Eingang mit dem 

Gate-Anschluss eines MOS-Transistors gekoppelt ist. Indem an 
den Eingang des Mess -Trans is tors mittels der Schalt- 
Einrichtung ein vorgebbares elektrisches Ref erenz-Potential 
angelegt wird, ist der empf indliche, als integriertes 

30 Bauelement ausgebildete, Mess-Transistor vor elektrischen 

Uberschlagen geschutzt. Ferner kann bei der Herstellung eines 
Multi-Elektroden-Arrays an dem Eingang eines Mess-Transistors 
eine prozessbedingte elektrische Aufladung (sogenannte 
Antennenef f ekte) auftreten, wenn der Eingang als Gate- 

35 Anschluss eines MOS-Transistors ausgefiihrt ist und dieser 
Anschluss keine weitere Verbindung zu einem anderen 
Schalt\ongsknoten aufweist. Der Mess -Trans is tor ist vor 
solchen nachteiligen Effekten geschutzt, wenn der Gate- 
Anschluss des Mess-Transistors mit dem elektrischen Referenz- 

40 Potential gekoppelt wird. Ferner kann es fur bestimmte 
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Anwendungen erf orderlich sein, zumindest einen Teil der Gate- 
Anschlusse der Mess-Transistoren der Schaltkreis-Anordnungen 
eines Sensor-Arrays an ein Ref erenz-Potential anzulegen, 
beispielsweise wShrend einer Kalibrierphase. 

5 

Vorzugsweise ist das Substrat der Sensor-Anordnung ein 
Silizium-Substrat, insbesondere ein Silizium-Waf er oder ein 
Silizium-Chip. In diesem Falle konnen die Vorteile und 
ausgereiften ublichen Prozesse der Silizium-Mikroelektronik 
10 verwendet werden, urn die erf indungsgema&e Sensor-Anordnung 
herzustellen. 

Die Art der Kopplung zwischen dem Sensor-Element und der zu 
untersuchenden Flussigkeit kann zusatzlich einen kapazitiven 
15 Anteil aufweisen. 

Im Weiteren werden Ausgestaltungen des erf indungsgemafien 
Sensor-Arrays, das erf indungsgemafie Schaltkreis-Anordnungen 
aufweist, beschrieben. Ausgestaltungen der Schaltkreis- 
20 Anordnung gel ten auch fur das Schaltkreis-Anordnungen 
aufweisende Sensor-Array. 

Indem ein Sensor-Array mit einer Mehrzahl von in 
Kreuzungsbereichen von Zeilen- und Spalten-Leitungen im 

25 Wesentlichen matrixformig angeordneten und mit den Zeilen- 
und Spalten-Leitungen verschalteten Schaltkreis-Anordnungen 
erf indungsgemaS bereitgestellt ist, ist eine hohe 
Integrationsdichte von Sensor-Elementen und ein hoher Grad an 
Miniaturisierung erreichbar, wodurch die raumliche Auflosung 

30 des Sensor-Arrays hoch ist. 

Vorzugsweise weist bei dem Sensor-Array zumindest ein Teil 
der Schaltkreis-Anordnungen ein mit der jeweils zugehorigen 
Zeilen-Leitung und/oder Spalten-Leitung gekoppeltes Auswahl- 

35 Element zum Auswahlen der jeweiligen Sensor-Anordnung auf, urn 
ein Sensor-Signal des Sensor-Elements der ausgewahlten 
Schaltkreis-Anordnung zu erfassen und/oder bei der 
ausgewahlten Schaltkreis-Anordnung die Veranderung des Wertes 
des physikalischen Parameters zumindest teilweise zu 

40 kompensieren und/oder um an das Sensor-Element der 
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ausgewahlten Schaltkreis-Anordnung das funfte elektrische 
Potential anzulegen. 

Eine derartige Schaltung ermoglicht die Auswahl eines Sensor- 
5 Elements bzw. einer Schaltkreis-Anordnung des Sensor -Arrays 
und ist derart eingerichtet , Signale zum Ansteuern von 
Auswahl-Elementen beispielsweise an einem Endabschnitt von 
Zeilen- und Spal ten-Lei tungen bereitzustellen. 



10 Auch kann eine Schaltung mit einem Multiplexer zum 

sukzessiven Auswahlen von Sensor-Elementen, welche Schaltung 
beispielsweise mittels eines Steuer- Signals steuerbar ist, 
bereitgestellt sein. 

15 Gemafi einer bevorzugten Weiterbildung des erf indungsgemSfien 
Sensor- Arrays kann zumindest ein Teil der einer jeweiligen 
Zeilen- und/oder Spal ten-Lei tung zugeordneten Schaltkreis- 
Anordnungen eine gemeinsame Einrichtung zum Erfassen eines 
ein erfolgtes Sensor-Ereignis charakterisierenden 

20 elektrischen Parameters, eine gemeinsame Konstantstromquelle, 
eine gemeinsame Schalt-Einrichtung, ein gemeinsames Referenz- 
Potential, einen gemeinsamen Strom- Spannungs-Wandler, einen 
gemeinsamen Analog-Digital-Wandler , einen gemeinsamen 
Stromspiegel, eine gemeinsame Dif f erenzstuf e f eine gemeinsame 

25 Subtrahier- Einrichtung, ein gemeinsames Abtast-Halte-Glied 
und/oder einen gemeinsamen VerstSrker aufweisen. 



Indem eine gemafi obiger Beschreibung einer jeweiligen 
Schaltkreis-Anordnung zugeordnete Koraponente nicht jeder 

3 0 einzelnen Schaltkreis-Anordnung, sonde rn einem Teil oder 

aller Schaltkreis-Anordnungen einer Zeile bzw. einer Spalte 
zugeordnet werden, sind Komponenten eingespart, wodurch der 
Platzbedarf und der Hers tellungsauf wand reduziert sind, Mit 
anderen Worten kann beispielsweise ein gemeinsamer VerstSrker 

35 am Endabschnitt einer Spalten-Leitung bereitgestellt sein, so 
dass nicht jede einzelne Schaltkreis-Anordnung der Spalten- 
Leitung einen separaten VerstSrker aufweisen muss. 
Insbesondere ist zu betonen, dass ein von einem Sensor- 
Element abgeleitetes verstarktes analoges Signal bereits On- 

40 Chip in eine digitale GrdEe umgewandelt werden kann {mittels 



WO 03/038420 PCT/DE02/03613 

21 

eines Analog-Digital-Wandlers) , wodurch die Fehlerrobustheit 
erhoht und die Nachweisempf indlichkeit verbessert ist. Auch 
kann das Sensor-Array Schaltungeri bzw. Schaltungskomponenten 
aufweisen, die mit den Koitrponenten der einzelnen Schaltkreis- 
5 Anordnungen Regelkreise bilden, die wahrend der 

Kalibrierphase aktiviert werden und der Bereitstellung von im 
Inneren der Schaltkreis -Anordnungen (beispielsweise an 
geeigneten Knoten oder Anschlussen von Trans is tor en) 
abzuspeichernden Kalibriergrofien dienen. 

10 

Ferner kann bei dem Sensor-Array zumindest ein Teil der 
Zeilen- und oder Spal t en-Lei tungen jeweils eine Einrichtung 
zum Erfassen eines ein erfolgtes Sensor-Ereignis 
charakterisierenden elektrischen Parameters aufweisen, wobei 

15 das Sensor-Array derart eingerichtet ist, dass mittels der 
einer jeweiligen Zeilen- oder Spalten-Ijeitung zugeordneten 
Einrichtung zum Erfassen eines elektrischen Parameters 
entweder ein Sensor-Signal genau einer Sensor- Anordnung der 
jeweiligen Zeilen- oder Spal ten-Lei tung oder eine Summe von 

2 0 Sensor-Signalen von zumindest einem Teil der Sensor-Anordnung 
in der jeweiligen Zeilen- oder Spalten-Leitungen erfassbar 
ist. Mit anderen Worten kann wahlweise beispielsweise entlang 
einer Spalten-Leitung entweder das Sensor-Signal von genau 
einem Sensor-Element der Spalten-Leitung oder von einem Teil 

25 der Sensor-Elemente der Spalten-Leitung oder von alien 
Sensor-Elementen der Spalten-Leitung erfasst werden. Im 
letzteren Falle wird ein Summenstrom-Signal der Sensor- 
Elemente einer Spalten-Leitung erfasst und ausgewertet. 
Selbstverstandlich ist ein derartiges Erfassen von 

30 Summenstrom-Signalen auch entlang einer Zeil en-Lei tung 
moglich. 

Zumindest ein Teil der Spalten-Leitungen des 
erf indungsgema&en Sensor-Arrays kann mit einer 

35 Potential st euer-Einrichtung gekoppelt sein, welche derart 
eingerichtet ist, dass sie das elektrische Potential der 
zugehorigen Spalten-Leitung auf einem im Wesentlichen 
konstanten Wert halt. Indent mittels einer Potentialsteuer- 
Einrichtung das elektrische Potential von einer Spalten- 

40 Leitung auf einem im Wesentlichen konstanten Wert gehalten 
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werden kann, ist eine verbesserte Reproduzierbarkeit und eine 
Erhohung der Messgenauigkeit erreicht. 

Wie oben angesprochen ist erf indungsgema£ auch ein Biosensor- 
5 Array mit einem Sensor-Array mit den oben genannten Merkmalen 
bereitgestellt . Mit anderen Worten kann das erf indungsgemaSe 
Sensor-Array ohne weiteres als Sensor zum Erf assen von 
solchen Signalen verwendet werden, die von biologischen 
Systemen stammen, wie beispielsweise Nervenzellen, die auf 

10 das Biosensor-Array aufgebracht sind oder darauf aufgewachsen 
sind. Aufgrund der hohen raumlichen Auflosung des Biosensor- 
Arrays, der Bio-Kompatibilitat der verwendeten Materialien 
und der Nachweisempf indlichkeit von Sensor-Element en des 
Biosensor-Arrays ist dieses fur biologische Anwendungen 

15 ideal . 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren 
dargestellt und werden im Weiteren naher erlautert. 

20 Es zeigen: 

Figur 1 ein elektrisch adressierbares Multi-Elektroden-Array 
gemaS dem Stand der Technik, 

25 Figuren 2 bis 19 Sensor -Arrays gemaS bevorzugten 
Ausftihrungsbeispielen der Erfindung. 

Es sei angemerkt, dass bei den im Weiteren bezugnehmend auf 
Fig. 2 bis Fig. 19 beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen des 

30 erf indungsgemafeen Sensor-Arrays viele der beschriebenen 
Koinponenten in unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen 
auftreten. Solche Komponenten sind in unterschiedlichen 
Ausfuhrungsbeispielen jeweils mit den gleichen Bezugszif f ern 
versehen. Ferner ist auch die Funktionalitat von Teil- 

35 Schaltkreisen der unterschiedlichen Ausf uhrungsbeispiele des 
erf indungsgemafien Sensor-Arrays teilweise gleich, so dass 
diese Funktionalitat nicht fur jedes Ausfuhrungsbeispiel im 
Detail beschrieben wird und daher auf andere 
Ausf uhrungsbeispiele zuruckverwiesen wird. 
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In Pig. 2 ist ein Sensor-Array 200 gemaS einem ersten 
bevorzugten Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung gezeigt. 

5 Das Sensor-Array 200 weist eine Mehrzahl von in 

Kreuzungsbereichen von Zeilen-Leitungen 201a, 201b, 201c, 
2 Old und Spalten-Leitungen 202 matrixf ormig angeordneten und 
mit den Zeilen- und Spalten-Leitungen 201a," 201b, 201c, 201d, 
202 verschalteten Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 203 auf. 

10 In Fig. 2 sind insgesamt vier Biosensor-Schaltkreis- 

Anordnungen 203 gezeigt, die jedoch nur einen Ausschnitt der 
matrixf ormigen Anordnung von Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnungen 203 zeigen. In gemafi Fig. 2 horizontaler Richtung 
sind Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 203 einer Zeile 

15 angeordnet, in gemSB Fig. 2 vertikaler Richtung sind die 
Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 203 einer Spalte 
angeordnet. GemaS dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsbei spiel 
weist jeder der Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 203 
dieselbe interne Verschaltung auf, so dass im Weiteren nur 

20 der Aufbau und die Verschaltung einer Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnung 203 naher beschrieben wird. 

Jede Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 2 03 weist eine mit einer 
zu untersuchenden Substanz, beispielsweise einer Nervenzelle 

25 (nicht gezeigt in den Figuren) , gekoppelte elektrisch 

leitf&hige Sensor-Elektrode 204 aus Gold auf. Ferner weist 
das in der Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 203 enthaltenen 
Sensor-Element einen Mess-Transistor 205 auf, dessen Gate- 
Anschluss 205a mit der elektrisch leitfahigen Sensor- 

30 Elektrode 204 gekoppelt ist. Das Sensor-Element der 

Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 203 ist von der Sensor- 
Elektrode 204 und dem Mess-Transistor 205 gebildet. Die 
Kopplung des Sensor-Elements mit der in Fig. 2 nicht gezeigten 
zu untersuchenden Substanz weist einen ohmschen Anteil auf, 

35 d.h., es besteht ein direkter elektrischer Kontakt zwischen 
elektrisch geladenen Partikeln in der zu untersuchenden 
Fltissigkeit und dem mit der Sensor-Elektrode 204 gekoppelten 
Gate-Anschluss 205a des Mess-Transistors 205. Ferner ist in 
Fig. 2 ein Amperemeter 206 zum Erfassen eines ein erfolgtes 
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Sensor-Ereignis charakterisierenden elektrischen Stroms 
gezeigt, welches Amperemeter 206 uber mehrere andere 
Bauelemente mit dem ersten Source- /Drain- Anschluss 205b des 
Mess -Trans is tors 205 koppelbar ist. Die Biosensor- 
5 Schaltkreis-Anordnungen 203 sind in ein Silizium-Substrat 
(nicht gezeigt) integriert. Insbesondere weist jeder der 
Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 203 eine in Oder auf dem 
Substrat ausgebildete Kalibrier-Einrichtung auf , die derart 
eingerichtet ist, dass mit ihr eine Veranderung des Werts 

10 eines physikalischen Parameters des Sensor-Elements zumindest 
teilweise korapensierbar ist. Mit anderen Worten weist jedes 
der Sensor-Elemente 204 der Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 
203 einen Wert des physikalischen Parameters, n&nlich der 
Schwellenspannung des Mess-Transistors 205, auf, der bei den 

15 unterschiedlichen Sensor-Elementen urn einen Referenzwert 
streut. Die Kalibrier-Einrichtung ist, wie im Weiteren 
beschrieben wird, dazu in der Lage, eine elektrische Ladling 
als Korrekturgro&e an einem Knoten des zugehorigen Sensor- 
Elements zu speichern, so dass anschaulich alle Mess- 

20 Transistoren 205 bei demselben Arbeitspunkt betreibbar sind, 
unabhangig von dem Wert des tatsachlichen physikalischen 
Parameters des jeweiligen Transistors. Bei der Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnung 203 ist die Kalibrier-Einrichtung 
derart eingerichtet, dass mit ihr das an einem zweiten 

25 Source- /Drain-Anschluss 205c des Mess-Transistors 205 

anliegende elektrische Potential steuerbar ist. Der erste 
Source- /Drain- Anschluss 205b des Mess-Transistors 205 ist, 
wie in Fig. 2 gezeigt, mit dem Amperemeter 206 gekoppelt, und 
die Kalibrier-Einrichtung weist einen Kalibrier-Transistor 

30 207 auf, der einen mit dem zweiten Source- /Drain- Anschluss 
205c des Mess-Transistors 205 gekoppelten ersten Source- 
/Drain-Anschluss 207b auf weist, und der einen zweiten Source- 
/Drain-Anschluss 207c auf weist, an den ein elektrisches 
Mas sepo tent ial 208 angelegt ist, und an dessen Gate-Anschluss 

35 207a ein derartiges elektrisches Signal anlegbar ist, dass 
das an den zweiten Source- /Drain-Anschluss 205c des Mess- 
Transistors 205 anlegbare elektrische Potential derart 
einstellbar ist, dass die Veranderung des Werts der 
Schwellenspannung (physikalischer Parameter) des jeweiligen 

40 Sensor-Elements zumindest teilweise kompensierbar ist. 
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Femer weist jede Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 203 einen 
ersten Schalt-Transistor 209 auf, dessen Source- /Drain- 
Anschliisse zwischen den Gate-Anschluss 205a des Mess- 
5 Transistors 205 und die zugehdrige dritte Zeilen-Leitung 201c 
geschaltet ist. Ferner ist der Gate- Anschluss des ersten 
Schalt-Transistors 209 mit der zugehorigen vierten Zeilen- 
Leitung 201d gekoppelt. Der erste Schalt-Transistor 209 sowie 
die dritte und vierte Zeilen-Leitung 201c, 2 Old bilden eine 

10 Schalt-Einrichtung, die derart eingerichtet ist, dass mit 

dieser das zugeordnete Sensor-Element wahlweise mit einem an 
die dritte Zeilen-Leitung 201c angelegten elektrischen 
Ref erenz-Potential koppelbar oder von diesem entkoppelbar 
ist, urn das zugehSrige Sensor-Element vor einer Schadigung zu 

15 schutzen und/oder um an das zugehdrige Sensor-Element ein 
definiertes elektrisches Potential, namlich das an der 
dritten Zeilen-Leitung 201c angelegte Potential, 
bereitzustellen. An den Gate-Anschluss 205a des Mess- 
Transistors 205 ist das an der dritten Zeilen-Leitung 201c 

20 anliegende elektrische Potential dann angelegt, wenn an die 
vierte Zeilen-Leitung 201c ein entsprechendes Schalt-Signal 
angelegt wird, mittels welchem der erste Schalt-Transistor 
209 leitend wird. Der Gate-Anschluss 207a des Kalibrier- 
Transistor 207 ist mit einem Source- /Drain- Anschluss eines 

25 zweiten Schalt-Transistor 210 gekoppelt, dessen Gate- 
Anschluss mit der zugehorigen zweiten Zeilen-Leitung 201b 
gekoppelt ist. Der erste Source- /Drain- Anschluss 205b des 
Mess -Trans is tors 205 ist mit einem Source- /Drain-Anschluss 
eines dritten Schalt-Transistors 211 gekoppelt, dessen Gate- 

30 Anschluss mit der zugehorigen ersten Zeilen-Leitung 201a 

gekoppelt ist. Die jeweils anderen Source- /Drain- Anschliisse 
des zweiten und des dritten Schalt-Transistors 210, 211 sind 
mit einer zugehorigen Spalten-Leitung 202 gekoppelt. Am 
Endabschnitt jeder Spalten-Leitung 202 ist ein elektrischer 

35 Knoten 212 angeordnet. Der erste elektrische Knoten 212 ist 
mit einer Konstantstromquelle 213 gekoppelt, an die eine 
Versorgungsspannung 214 angelegt ist- Ferner ist der erste 
elektrische Knoten 212 uber einen ersten Schalter 215 und 
einen ersten Verst&rker 216 und mit dem Amperemeter 206 
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gekoppelt. Der erste Verstarker 216 dient zum Verstarken 
eines Sensor-Signals. 

Iin Weiteren wird die Funktionalitat des Sensor-Arrays 200 
beschrieben. Bei dem Sensor-Array 200 aus Fig. 2 wird mittels 
Anlegens eines elektrischen Signals an die erste Zeilen- 
Leitung 201a genau eine Sensor-Anordnung 203 in jeder 
Spalten-Leitung 202 aktiviert. Das an einem Endabschnitt der 
Spal ten-Lei tung 202 bereitgestellte Sensor-Signal eines 
Sensor-Elements einer Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 203 
enthait einen Sensorstrom -I, welcher einem Bias-Strom 1^ 
uberlagert ist. 

Mittels der Konstantstromquelle 213 wird in jede Spalten- 
Leitting 202 der Strom 1^ eingespeist, und zwar sowohl wahrend 
einer Kalibrierphase als auch wahrend einer Messphase (siehe 
Beschreibung unten) . Die Auswahl einer bestimmten Zeile von 
Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 203 erfolgt dadurch, dass 
an eine zugehdrige erste Zeilen-Leitung 201a ein elektrisches 
Signal angelegt wird, wodurch der dritte Schalt-Transistor 
211 leitend wird. 

In einer Kalibrierphase sind die ersten Schalter 215 
geoffnet, so dass der Strom I in identisch ist mit dem in einer 
Spal ten-Lei tung 202 flieSenden Spaltenstrom 1^. Ferner wird 
an die zweiten Spal ten-Lei tungen 201b ein elektrisches Signal 
angelegt, so dass der damit gekoppelte zweite Schalt- 
Transistor 210 leitend wird. Dann fliefct auch zwischen den 
jeweiligen Source- /Drain- Anschlussen des dritten Schalt- 
Transistors 211, des Mess-Transistors 205 und des Kalibrier- 
Transistors 207 die Stromstarke I 

cox 

Wird der Kalibrier-Transistor 207 in Sattigung betrieben, das 
heiSt, ist die Differenz zwischen der Spannung zwischen dem 
Gate-Anschluss 205a und dem zweiten Source- /Drain- Anschluss 
205c des Mess-Transistors 205 und der Schwellenspannung des 
Mess-Transistors 205 kleiner als die Spannung zwischen den 
beiden Source- /Drain- Anschlussen 205b, 205c des Mess- 
Transistors 205, so gilt fur den Stromfluss l M durch den 



10 
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ersten Source- /Drain- Anschluss 205b des Mess-Transistors 205 
naherungsweise : 

I M = 1/2 W/L k [V(E)-(V t -*V t )-V 12 )2 (l) 

Dabei ist k eine technologieabhSngige Konstante, auch 
Transistorkonstante genannt, W/L ist das Verhaitnis zwischen 
Weite W und Lange L des Transistors, V(E) ist die an der 
Sensor-Elektrode 204 anliegende (oder angelegte) elektrische 
Spannung, die identisch mit dem elektrischen Potential des 
Gate-Anschlusses 205a des Mess-Transistors 205 ist, V k ist 
ein Mittel- oder Referenzwert der Schwellenspannungen 
unterschiedlicher Mess-Transistoren 205 der Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnungen 203 des Sensor-Arrays 200, «V t ist 
15 die individuelle Abweichung bzw. VerSnderung der 

Schwellenspannung eines bestiiranten Mess -Trans is tors 205 des 
Sensor-Arrays 200 von dem Mittelwert V t (allgemein 
ausgedriickt die Veranderung des physikalischen Parameters), 

v i2 ist gemeinsame elektrische Spannung an dem zweiten 

20 Source- /Drain-Anschluss 205c des Mess-Transistors 205 und an 
dem ersten Source- /Drain- Anschluss 207b des Kalibrier- 
Transistors 207. Da die Abh&ngigkeit des Stroms durch den 
ersten Source- /Drain- Anschluss von der Spannung zwischen den 
beiden Source- /Drain-Anschlussen bei einem Transistor mit 
25 einem Arbeitspunkt im Sattigungsbereich gering ist, ist 
dieser Effekt vernachlSssigbar (vgl. allgemeine 
Transistorkennlinie) . 

Aufgrund der sich bei der Verschaltung gemafi Fig. 2 in der 
30 Kalibrierphase (erster Schalter 215 offen) ergebenden 
schal tungs t echni s chen Zwangsbedingung 

Iin=IcoX=I D (2) 

35 stellt sich an dem Gate-Anschluss 207a des Kalibrier- 

Transistors 207 eine bestimmte elektrische Spannung ein. 
Mittels dieser ist der Leitf ahigkeitszustand des 
Kanalbereichs des Kalibrier-Transistors 2 07 definiert, 
welcher Kalibrier-Transistors 207 daher anschaulich als 
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steuerbarer Widerstand betrieben wird und somit eine Source- 
Gegenkopplung des Mess-Transistors 205 bewirkt. Da die 
schaltungstechnische Konf iguration von Fig. 2 einen 
geschlossenen Regelkreis darstellt, ergibt sich genau der 
5 Spannungsabfall V u uber dem Kalibrier-Transistor 207, bei dem 
die Gleichungen (1) und (2) gleichzeitig erfullt sind. 
Insbesondere bedeutet dies, dass fiir jede Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnung 203 ein individueller Wert V u erhalten 
wird, der von der Veranderung der Schwellenspannung des 
10 zugehorigen Mess-Transistors 205 abhangt: 

v i*rim = 'Vtnm + const. (3) 

Dabei bezeichnet n die Ordnungszahl der Zeile und m die 
15 Ordnungszahl der Spalte der jeweiligen Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnung 203 in der matrixf ormigen Anordnung von Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnungen 203. 

Wenn sich die beschriebenen elektrischen Ladungszustande an 
20 den Anschliissen des Mess-Transistor 205 bzw. des Kalibrier- 
Transistor 207 eingestellt haben, wird das an der zugehorigen 
zweiten Zeilen-Leitung 201b zuvor angelegte elektrische 
Signal abgeschaltet, so dass der zweite Schalt-Transistor 210 
nicht mehr leitet. Auf der Kapazitat des Gate-Anschlusses 
25 207a des Kalibrier-Transistors 207 verbleibt die 

Ladungsmenge, die wahrend der Kalibrierphase aufgebracht 
wurde, das hei£t die Gate-Spanniing des Kalibrier-Transistors 
207 verbleibt unverandert und das Pixel ist kalibriert. 

30 Der beschriebene Regelungs- und Kalibriermechanismus 

funktioniert auch, wenn nicht nur ein einziger physikalischer 
Parameter, im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel die 
Schwellenspannung des Mess-Transistors 205 Schwankungen 
unterworfen ist, sondern auch dann, wenn mehrere 

35 (beispielsweise zusatzlich der Faktor k in Gleichung (1) oder 
weitere Parameter in einer detaillierteren Beschreibung des 
Transistors) physikalische Parameter beispielsweise infolge 
von Prozessschwankungen einen Wert aufweisen, der von einem 
Mittelwert abweicht. Ferner ist anzumerken, dass der 
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beschriebene Regelungs- und Kalibriermechanismus ebenso 
funktioniert, wenn, was aufgrund des Sattigungsbetriebs des 
Mess-Transistors 205 vernachiassigt wurde, die Abhangigkeit 
des Stromf lusses zwischen den beiden Source- /Drain-* 
5 Anschlussen 205b, 205c des Mess-Transistors 205 von der 

Spannung zwischen den beiden Source- /Drain-Anschliissen 205b, 
206c des Mess-Transistors 205 berucksichtigt wird, etwa in 
einem Szenario, in dem diese Abhangigkeit starker ist als 
beim Betrieb des Transistors in S&ttigung. 

10 

In einer Messphase ist der erste Schalter 215 geschlossen. 
Anderungen des Potentials der zugeh6rigen Sensor-Elektrode 
204 fiihren zu einer ftnderung des Stroms durch den ersten 
Source- /Drain-Anschluss 205b des Mess-Transistors 205 und 

15 somit zu einer Anderung des Spaltenstromes 1^. Die Differenz 
au s 1^ und 1^ flie£t uber den geschlossenen ersten Schalter 
215 in den Eingang des ersten Verstarkers 216. Der erste 
Verstarker 216 kann ein Stromver starker sein oder er kann den 
Eingangs strom in eine Ausgangsspannung umsetzen und daher als 

2 0 Strom-Spannungs-Wandler fungieren. 

Es ist zu beachten, dass der von dem Amperemeter 206 nach 
erfolgter Kalibrierungs- und Messphase detektierte Sensor- 
Strom unabhangig von dem einer Variation der 

25 Schwellenspannung oder eines anderen physikalischen 

Parameters unterworf enen, aus Sensor-Elektrode 204 und Mess- 
Transistor 205 gebildeten Sensor-Element ist, so dass infolge 
der Kalibrierung sichergestellt ist, dass jede der in Fig, 2 
gezeigten Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 203 bei einem 

30 bestimmten Sensor-Signal einen bestimmten Sensor-Strom an dem 
Amperemeter 206 bewirken. 

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 3 ein zweites 
bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemafcen Sensor- 
35 Arrays beschrieben. 

Das in Fig. 3 gezeigte Sensor-Array 300 unterscheidet sich von 
dem in Fig. 2 gezeigten Sensor-Array 200 dadurch, dass die 
Spalten-Leitungen 202 mit einer Potentialsteuer-Einrichtung 
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301 gekoppelt sind, welche Potential steuer-Einrichtung 301 
derart eingerichtet ist, dass sie das elektrische Potential 
der dazugehSrigen Spal ten-Lei tung 202 auf einem im 
Wesentlichen konstanten Wert halt. 

5 

Die in Fig. 3 gezeigte Potentialsteuer-Einrichtung 301 weist 
einen Operationsver starker 302 mit einem nicht- invertierten 
Eingang 302a und einem invertierten Eingang 302b und einem 
Ausgang 302c auf und weist einen vierten Schalt-Transistor 

10 303 auf, dessen Gate-Anschluss mit dem Ausgang 302c des 

Operationsverstarkers 302 gekoppelt ist. Der eine Source-/ 
Drain-Anschluss des vierten Schalt-Transistor 303 ist mit dem 
ersten elektrischen Knoten 212 gekoppelt, und der andere 
Source- /Drain- Anschluss des vierten Schalt-Transistors 303 

15 ist sowohl mit dem invertierten Eingang 302b des 

Operationsverstarkers 302 als auch mit einem Source- /Drain- 
Anschluss des dritten Schalt-Transistors 211 gekoppelt. 
Ferner weist die Potentialsteuer-Einrichtung 301 eine erste 
Spannungsquelle 304 auf, mittels derer der nicht-invertierte 

20 Eingang 302a des Operationsverstarkers 302 auf ein 

vorgebbares elektrisches Potential gebracht werden kann. 

Bei dem Sensor-Array 300 aus Fig. 3 kann das elektrische 
Potential der Spalten-Leitungen 202 -und daher das elektrische 
25 Potential an dem ersten Source- /Drain- Anschluss 205b des 
Mess-Transistors 205 uber die mittels des 

Operationsverstarkers 302 und des vierten Schalt-Transistors 
303 aufgebaute Steuer-Schaltung sowohl in der Kalibrierphase 
als auch in der Messphase auf einem konstanten Potential 

30 gehalten werden. Dadurch kann die Genauigkeit der 

Kalibrierung weiter erhoht werden. Unterschiedliche 
Potentiale des ersten Source- /Drain- Anschlusss 205b wahrend 
der Kalibrierphase und wahrend der Messphase des Mess- 
Transistors 205 konnen zu geringen unerwunschten 

35 Dif f erenzstromen »I fuhren, welche an dem ersten Verstarker 
216 ein parasit&res Eingangs signal bewirken konnen. Bei dem 
in Fig. 3 gezeigten Aus fiihrungsbei spiel des Sensor-Arrays 300 
ist dieses Problem vermieden. 
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Im Weiteren wird Bezug nehmend auf Fig. 4 ein drittes 
bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgema£en Sensor- 
Arrays beschrieben. 

5 Das in Fig. 4 gezeigte Sensor-Array 400 weist dieselben 

Komponenten auf wie das bezugnehmend auf Fig. 2 beschriebene 
Sensor-Array 200. Allerdings ist die Verschaltung innerhalb 
der Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen des Sensor -Arrays 400 
anders als im Falle des Sensor -Arrays 200. Daher wird im 
10 Weiteren die Verschaltung und die Funktionalit&t der 
Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 401 beschrieben. 



Bei dem Sensor-Array 400 ist die Sensor-El ektrode 204 mit dem 
Gate-Anschluss 205a des Mess-Transistors 205 gekoppelt. Der 

15 zweite Source- /Drain-Anschluss 205c des Mess-Transistors 205 
ist mit dem Massepotential 208 gekoppelt. Der erste Source-/ 
Drain- Anschluss 205b des Mess-Transistors 205 ist mit dem 
zweiten Source- /Drain-Anschluss 207c des Kalibrier- 
Transistors 207 gekoppelt. Der erste Source- /Drain-Anschluss 

20 207b des Kalibrier-Transistors 207 ist mit einem Source-/ 

Drain-Anschluss des dritten Schalt-Transistors 211 gekoppelt, 
und der Gate-Anschluss 207a des Kalibrier-Transistors 207 ist 
mit einem Source- /Drain-Anschluss des zweiten Kalibrier- 
Transistors 210 gekoppelt. Der andere Source- /Drain-Anschluss 

25 des zweiten Schalt-Transistors 210 ist mit dem ersten 

elektrischen Knoten 212 gekoppelt, genauso wie der andere 
Source- /Drain-Anschluss des dritten Schalt-Transistors 211. 



Bei der Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 401 ist an den 

30 zweiten Source-/ 

Drain- Anschluss 205c des Mess-Transistors 205 ein 
Massepotential 208 angelegt, und die beiden Source- /Drain- 
Anschliisse 207b, 207c des Kalibrier-Transistors 207 der 
Kalibrier-Einrichtung sind zwischen den ersten Source- /Drain- 

35 Anschluss 205b des Mess-Transistors 205 und (liber mehrere 
andere Komponenten) das Amperemeter 206 geschaltet, und an 
den Gate- Anschluss 207a des Kalibrier-Transistors 207 ist ein 
derartiges elektrisches Signal anlegbar, dass das an den 
ersten Source- /Drain-Anschluss 205b des Mess-Transistors 205 
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anlegbare elektrische Potential derart einstellbar ist, dass 
die Veranderung des Werts des physikalischen Parameters, 
namlich der Schwellenspannung des Mess -Trans is tors 205 des 
Sensor-Elements, zumindest teilweise kompensierbar ist. 

5 

Anschaulich wird bei dem in Fig. 4 gezeigten 

Ausfiihrungsbeispiel des Sensor-Arrays 400 in der Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnung 401 die Kalibrierung des Stroms durch 
den ersten Source- /Drain-Anschluss 205b des Mess-Transistors 

10 2 05 nicht, wie in Fig. 2, xiber eine Source-Gegenkopplung durch 
den Kalibrier-Transistor 207 erreicht, sondern der Kalibrier- 
Transistor 207 wird in Fig. 4 als Element zum Einstellen des 
elektrischen Potentials des ersten Source- /Drain-Anschlusses 
205b des Mess-Transistors 205 genutzt. Damit dieser Steuer- 

15 Mechanisitius effizient genutzt werden kann, ist es 

vorteilhaft, fur den Mess-Transistor 205 einen Arbeitspunkt 
zu wahlen, bei dem die Starke des Stromflusses durch den 
ersten Source- /Drain- Anschluss 205b des Mess-Transistors 205 
ausreichend stark von dem elektrischen Potential an dem 

20 ersten Source- /Drain-Anschluss 205b des Mess-Transistors 205 
abh&ngt. Dies ist ftir Arbeitspunkte im Triodengebiet oder im 
linearen Bereich der Transistorkermlinie gut erfiillt. Mit 
anderen Worten arbeitet die Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 
401 besonders effizient als Kalibrier-Einrichtung, wenn die 

25 Spannung zwischen dem Gate-Anschluss 205a und dem zweiten 
Source- /Drain- Anschluss 205c des Mess-Transistors 205 
abzuglich der Schwellenspannung grdfier als die Spannung 
zwischen den beiden Source- /Drain- Anschloissen 205b, 205c des 
Mess-Transistors 205 ist. Ferner ist dies gut fur 

3 0 Transistoren mit einer ausreichend kurzen Kanallange selbst 
im Sattigungsbetrieb erftillt, was eine Folge von 
Kurzkanalef f ekten ist. Was den Kalibrier-Transistor 207 
anbetrifft, so ist es sinnvoll, fur diesen einen Arbeitspunkt 
im Sattigungsbereich zu wShlen. Gemafi der in Fig. 4 gezeigten 

35 Konfiguration der Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 401 wird 

der Kalibrier-Transistor 207 als Source-Folger betrieben, das 
hei£t, dass das Potential des zweiten Source- /Drain- 
Anschlusses 207c des Kalibrier-Transistors 2 07 gegeniober dem 
Potential an dem Gate-Anschluss 207a urn einen definierten 

40 Betrag versetzt ist (das heifit anschaulich dem Potential an 
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dem Gate-Anschluss folgt) und ist weitgehend unabhangig von 
dem elektrischen Potential an dem ersten Source- /Drain- 
Anschluss 207b des Kalibrier-Transistors 207. 

5 Es ist anzumerken # dass fur alle hier beschriebenen 

Ausfuhrungsbeispiele des erf indungsgemaSen Sensor-Arrays bzw. 
der erf indungsgemaSen Biosensor-Schaltkreis-Anordnung die 
Arbeitspunkte der Transistoren mittels Justierens von 
Parametern, insbesondere der geometrischen Parameter (z.B. 
10 Weite W und Lange L) der Mess-Transistor en und der Kalibrier- 
Transistoren sowie des in die jeweilige Spal ten-Lei tung 202 
eingepragten Stromes I ln erfolgt. 

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 5 das dort gezeigte 
15 Sensor-Array 500 gema£ einem vierten bevorzugten 
Ausftihrungsbei spiel der Erfindung beschrieben. 

Das in Fig. 5 gezeigte Sensor-Array 500 unterscheidet sich von 
dem in Fig. 4 gezeigten Sensor-Array 400 lediglich darin, dass 

20 das Sensor-Array 500 zusatzlich eine Potentialsteuer- 

Einrichtung 301 auf weist, die oben bezugnehmend auf Fig. 3 
detailliert beschrieben ist. Diese weist die Funktionalit&t 
auf, dass das elektrische Potential der Spal ten-Lei tungen 202 
auf einen konstanten Wert eingeregelt werden kann. Die 

25 Funktionalitat und die Verschaltung der Potentialsteuer- 

Einrichtung 3 01 und der Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 401 
des Sensor-Arrays 500 ist analog zu der Verschaltung der 
Potent ialsteuer-Einrichtung 301 und der Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnung 203 aus Fig. 3 realisiert. 

30 

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 6 ein flinftes 
bevorzugtes Ausfiihrungsbei spiel des erf indungsgemafien Sensor- 
Arrays beschrieben. 

35 Das in Fig. 6 gezeigte Sensor-Array 600 weist Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnungen 203 auf, von denen jede so 
ausgebildet ist wie die in Fig. 2 gezeigten Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnungen 203 . Allerdings ist das irn Falle des 
Sensor-Arrays 600 erfasste Sensor-Signal eine elektrische 
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Spannung und nicht wie bei dem Sensor -Array 200 ein 
elektrischer Strom. Die Modif ikationen, die erforderlich 
sind, urn von dem in Fig. 2 gezeigten Sensor-Array 200 auf das 
in Fig. 6 gezeigte Sensor-Array 600 zu gelangen, werden im 
5 Weiteren beschrieben. 

Wie bereits angesprochen ist die Verschaltung innerhalb der 
Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 203 analog wie in Fig. 2 
beschrieben. Wie in Fig. 6 gezeigt, ist derjenige Source- 

10 /Drain- Anschluss des zweiten Schalt-Transistors 210, der mit 
dem Gate-Anschluss 207a des Kalibrier-Transistors 207 nicht 
gekoppelt ist, mit einem zweiten Schalter 601 gekoppelt. Der 
zweite Schalter 601 ist mit dem Ausgang 602c eines 
Operationsverstarkers 602 gekoppelt, dessen nicht - 

15 invertierter Eingang 602a sowohl mit einem Voltmeter 604 als 
auch mit demjenigen Source- /Drain-Anschluss des dritten 
Auswahltransistors 211 gekoppelt ist, der nicht mit dem 
ersten Source- /Drain- Anschluss 205b des Mess-Transistors 205 
gekoppelt ist. Der invertierte Eingang 602b des 

2 0 Operationsverstarkers 602 ist mit einer zweiten 

Spannungsquelle 605 gekoppelt, mittels welcher der 
invertierte Eingang 602b des Operationsverstarkers 602 auf 
ein definiertes elektrisches Potential gebracht ist. Ferner 
ist der nicht-invertierte Eingang 602a des 

25 Operationsverstarkers 602 mit einem Anschluss eines 

Lastelements 603, vorzugsweise einem elektrischen Widerstand, 
gekoppelt, an dessen anderen Anschluss die 

Versorgungsspannung 214 angelegt ist. Mit anderen Worten ist 
bei der in Fig. 6 gezeigten Konf iguration verglichen mit der 

30 in Fig. 2 gezeigten Konf iguration des Sensor-Arrays die 

Konstantstromquelle 213 durch das Lastelement 603 ersetzt. 
Ferner ist das Amperemeter 206 durch ein Voltmeter 604 
ersetzt. Der Sensor-Strom wird durch den Spannungsabf all an 
dem Lastelement 603 in eine zu erfassende Spannung 

35 umgewandelt. Mit anderen Worten ist bei dem Sensor-Array 600 
das Sensor-Signal eine elektrische Spannung. 

Der elektrische Strom, der durch eine mittels der ersten 
Zeilen-Leitung 201a und des dritten Schalt-Transistors 211 
40 ausgewShlte Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 203 fliefct, 
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bewirkt in der in Fig. 6 gezeigten Schaltung sowohl w&hrend 
einer Kalibrierphase als auch wahrend einer Messphase einen 
Spannungsabf all an dem Lastelement 603 . Das Ausgangssignal 
einer Spalten-Leitung 202 ist die elektrische Spalten- 
5 Spannung V col . Auch bei dem Sensor-Array 600 erfolgt die 
Auswahl der Biosensor-Schaltkreis-Anordnuhgen 203 einer 
Zeile, indem mittels eines elektrischen Signals an einer der 
ersten Zeilen-Leitungen 2 01a die zugehtfrigen dritten Schalt- 
Transistoren 211 in einen leitenden Zustand gebracht werden. 

10 Bei dem Sensor-Array 600 wird vorzugsweise genau eine Zeile 
von Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 203 zugeschaltet , das 
hei£t, dass an die zugeh6rige erste Zeil en-Lei tung 201a ein 
die damit gekoppelten dritten Schalt-Transistoren 211 in 
einen leitenden Zustand versetzendes elektrisches Signal 

15 anliegt # wohingegen an den anderen ersten Zeilen-Leitungen 
201a (der anderen Zeilen von Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnungen 203) in diesem Falle ein derartiges elektrisches 
Signal nicht anliegt. 

2 0 In einer Kalibrierphase zum Kalibrieren der Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnung 203 einer Zeile von Biosensor - 
Schaltkreis-Anordnungen wird bei der auszuw£hlenden Zeile an 
die entsprechende Zeil en-Lei tung 201b ein solches 
elektrisches Signal angelegt, dass dadurch die zugehorigen 

25 zweiten Schalt-Transistoren 210 leitend werden, wohingegen an 
die zweiten Zeilen-Leitungen 201b einer nicht auszuwahlenden 
Zeilen von Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 203 ein 
derartiges elektrisches Signal nicht angelegt wird, Der 
zweite Schalter 601 ist in der Kalibrierphase geschlossen. 

30 Die Verschaltung der Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 203 
mit dem Opera tionsver starker 602 und dem Lastelement 603 in 
der oben beschriebenen Weise bewirkt wiederum einen 
geschlossenen Steuerkreis. An dem Ausgang 602c des 
Opera tionsver starkers 602 ist eine Spannung bereitgestellt , 

35 die uber den leitenden zweiten Schalt-Transistor 210 an den 
Gate-Anschluss 207a des Kalibrier-Transistors 207 angelegt 
wird. Mittels dieser Spannung ist der Leitf ahigkeitszustand 
des Kalibrier-Transistors 207 festgelegt, der wie bei dem 
Sensor-Array 200, als steuerbarer Widerstand betrieben wird. 

40 Dadurch wird eine Source-Gegenkopplung des Mess-Transistors 
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205 bewirkt, so dass der elektrische Strom durch den Mess- 
Transistor 205 und durch den Kalibrier-Transistor 207 derart 
eingestellt wird, dass sich an dem Lastelement 603 ein 
solcher Spannungsabf all ergibt, dass sich die 
5 Dif ferenzspannung an den Eingangen 602a, 602b des 

OperationsverstSrkers 602 zu Null ergibt, wodurch gleich 
dem mittels der zweiten Spannungsquelle 605 an den 
invertierten Eingang 602b angelegten elektrischen Potential 
ist. Dadurch ist bewirkt, dass die Ausgangs-Spannung eines 

10 Sensor-Elements bzw. einer Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 
203, das heifit die elektrische Spannung auf der 
signal ftihrenden Spal t en-Lei tung 202, unabhangig von der 
Schwellenspannung des Mess-Transistors 205 (bzw. eines 
anderen oder eines weiteren Oder mehrerer weiterer 

15 physikalischer Parameter des Mess-Transistors 205 oder 

anderer Bauelemente) einer bestimmten Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnung 203 und unabhangig von dem genauen Wider standswert 
des Lastelements 603 auf einen vorgegebenen Wert eingestellt 
ist. Hat sich dieser Zustand in dem Sensor-Array 600 stabil 

2 0 ausgebildet, wird das elektrische Signal an der zweiten 

Spalten-Leitung 201b entfernt, so dass der zweite Schalt- 
Transistor 210 nicht lei tend wird. Auf der Gate-Kapazitat, 
das heiSt auf dem Gate-Anschluss 207a des Kalibrier- 
Transistors 207 verbleibt jedoch die w&hrend der oben 

25 beschriebenen Kalibrierphase aufgebrachte Ladung, das heiSt, 
dass das elektrische Potential des Gate-Anschlusses 207a 
unverandert bleibt, so dass die zugehorige Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnung 203 kalibriert ist. 

30 Nach Abschluss der Kalibrierphase kann der zweite Schalter 

601 geoffnet werden. Zwar wird die Offnung bzw. Deaktivierung 
des Regelkreises auch dadurch bewirkt, dass das elektrische 
Signal an der zweiten Zeilen-Leitung 201b abgeschaltet wird, 
allerdings kann der Betrieb eines nicht geschlossenen 

35 Regelkreises zu unerwttnscht grofien Spannungshuben an dem 

Ausgang 602c des Operationsverstarkers 602 ftihren, wodurch 
Storsignale von wShrend der Kalibrierphase zxom Bereitstellen 
des elektrischen Gate-Potentials des Kalibrier-Transistors 
207 genutzten Leitungen auf die signalfuhrenden Leit\ingen 202 

40 xiberkoppeln konnen. Dieser unerwiinschte Effekt wird als 
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ttbersprechen bezeichnet und kann durch Of fnen des zweiten 
Schalters 601 nach Beendigung der Kalibrierphase vermieden 
werden . 

5 Bei dem Sensor-Array 600 ist der Arbeitspunkt des Mess- 
Transistors 205 vorzugsweise im Sattigungsbereich zu wahlen. 
Allerdings funktioniert der beschriebene Regelungs- und 
Kalibriermechanismus auch dann, wenn der Arbeitspunkt des 
Mess-Transistors 205 auSerhalb des Sattigungsbereichs gewahlt 
10 wird. 

In der Messphase fiihren wiederum Anderungen des Potentials 
V(E) an der Sensor-Elektrode 204 infolge eines Sensor- 
Ereignisses, beispielsweise infolge eines Stromes elektrisch 

15 geladener Partikel durch die Ionenkanale der Membran einer 
Nervenzelle auf die aktive Sensor-Oberf lache des Sensor- 
Arrays 600, zu einer Anderung des Stromf lusses durch den 
ersten Source- /Drain- Anschluss 205b des Mess-Transistors 205 
und somit zu einer Anderung des Stromf lusses durch die 

20 zugehdrige Spal ten-Lei tung 202, wodurch ein entsprechender 
Spannungsabfall an dem Lastelement 603 erfolgt. 

Im Weiteren wird bezugnehmend auf Pig. 7 ein sechstes 
bevorzugtes Ausfiihrungsbei spiel des erf indungsgema£en Sensor- 
25 Arrays beschrieben. 

Das in Fig. 7 gezeigte Sensor-Array 700 weist eine Biosensor - 
Schaltkreis-Anordnung 401 auf, wie dies oben bezugnehmend auf 
Fig. 4 fur das Sensor-Array 400 beschrieben worden ist. Ferner 

3 0 ist das Sensor-Signal im Falle des Sensor-Arrays 700 eine 
elektrische Spannung, wie im Falle des Sensor-Arrays 600. 
Dabei ist das Lastelement 603 mit demjenigen Source- /Drain- 
Anschluss des dritten Schalt-Transistors 211 gekoppelt, der 
nicht mit dem ersten 

35 Source- /Drain- Anschluss 207b des Kalibrier-Transistors 2 07 

gekoppelt ist, und der zweite Schalter 601 ist mit demjenigen 
Source- /Drain-Anschluss des zweiten Schalt-Transistors 210 
gekoppelt, der nicht mit dem Gate-Anschluss 207a des 
Kalibrier-Transistors 207 gekoppelt ist. 
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Die Funktionalitat des Sensor-Arrays 700 ergibt sich aus 
einer Kombination der obigen Beschreibungen des Sensor-Arrays 
400 und des Sensor-Arrays 600. Anschaulich sind die 
5 Positionen des Mess-Transistors 205 und des Schalt- 

Transistors 207 bei dem Sensor- Array 700 gegenuber dem 
Sensor-Array 600 gegeneinander "vertauscht" , das heiSt, die 
Kalibrierung wird bei dem Sensor-Array 700 nicht iiber eine 
Source-Gegenkopplung des Mess-Transistors 205 durch den 

10 Kalibrier-Transistor 207 erreicht, sondern der Kalibrier- 
Transistor 207 wird hier als Element zum Einstellen des 
elektrischen Potentials des ersten Source-/Drain-Anschlusses 
205b des Mess -Trans is tors 2 05 genutzt. Die Arbeitspunkte der 
beteiligten Transistoren, insbesondere des Mess-Transistors 

15 205 und des Kalibrier-Transistors 207 sind daher so zu 
wahlen, wie oben fur das Sensor-Array 400 beschrieben. 

Bezugnehmend auf Fig. 8 wird im Weiteren ein siebtes 
Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsgemaBen Sensor-Arrays 
20 beschrieben. 

Das in Fig. 8 gezeigte Sensor-Array 800 unterscheidet sich nur 
punktuell von dem in Fig. 6 gezeigten Sensor-Array 600, 
Insbesondere sind die Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 203 

25 in beiden Ausf uhrungsbeispielen der Sensor-Arrays 600, 800 

weitgehend identisch ausgebildet, wobei die in Fig. 8 gezeigte 
Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 203 verglichen mit der in 
Fig. 6 gezeigten Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 203 
zusatzlich ein eigenes Lastelement 801 aufweist. Auch wird in 

30 beiden Fallen ein Spannungssignal als Sensor-Signal 
erf asst. Auch weist das Sensor-Array 800 den 
Operationsverstarker 602 auf, der mit der Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnung 203 wie im Falle des Sensor-Arrays 600 
verschaltet ist. Allerdings ist bei dem Sensor-Array 800 

35 jeder Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 203 ein darin 
enthaltenes Lastelement 801 zugeordnet, dessen einer 
Anschluss mit dem ersten Source- /Drain-Anschluss 205b des 
zugehorigen Mess-Transistors 205 gekoppelt ist, und an dessen 
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anderen Anschluss das elektrische Potential der 
Versorgungs spanning 214 angelegt ist. 

Mit anderen Worten ist das Sensor-Array 800 gegeniiber dem 
5 Sensor- Array 600 dahingehend verandert, dass nicht ein 

gemeinsames Lastelement 603 pro Spalteh-Leitung 202 von alien 
Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 203 einer Spal ten-Lei tung 

202 genutzt wird, sondern jede Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnung 203 weist bei dem Sensor- Array 800 ein 

10 individuelles Lastelement 801 auf . Es ist zu betonen, dass 

Parameterschwankungen bei den individuellen Lastelementen 801 
durch die Kalibrierung ebenfalls kompensiert werden. Mit 
anderen Worten kann der ohmsche Widerstand des Lastelements 
801 als physikalischer Parameter angesehen werden, dessen 

15 Wert bei unterschiedlichen Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 

203 unterschiedlich ist, wobei dieser Unterschied bzw. diese 
Veranderung des Werts des physikalischen Parameters durch die 
Kalibrierung zumindest teilweise kompensiert wird. 
Hinsichtlich der Kalibrierphase, der Messphase und des 

20 Einstellens bzw. Wahlens der Arbeitspunkte der Transistoren, 
insbesondere des Mess-Transistors 205 und des Kalibrier- 
Transistors 207, sei auf die obige Beschreibung des Sensor- 
Arrays 200 verwiesen. 

Es sei darauf hingewiesen, dass die Transistoren in den 
Sensor-Arrays 200 bis 800 alle als n-MOS- 

Feldef fekttransistoren ausgebildet sind. Dass anstatt eines 
n-MOS-Transistors mit geringfugigen konstruktiven Anderungen 
jeder der Transistoren, insbesondere der Mess-Transistor und 
der Kalibrier-Transistor, als p-MOS-Transistor ausgebildet 
werden kann, ist exemplarisch in dem in Pig. 9 gezeigten 
Sensor-Array 900 gezeigt, das im Weiteren beschrieben wird. 

Das Sensor-Array 900 ist ahnlich ausgebildet wie das Sensor- 
35 Array 800. Im Gegensatz zu dem Sensor-Array 800 weist das 
Sensor-Array 900 allerdings einen als p-MOS-Transistor 
ausgebildeten p-MOS-Kalibrier-Transistor 901 auf. Im Weiteren 
wird bezugnehmend auf Fig. 9 beschrieben, wie die Verschaltung 
der Komponenten des Sensor-Arrays 900 ver&ndert werden muss, 
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urn als Kalibrier-Transistor einen p-MOS-Transistor 901 zu 
verwenden. Bei der Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 902 ist 
der p-MOS-Kalibrier-Transistor 901, der einen Gate-Anschluss 
901a, einen ersten Source- /Drain-Anschluss 901b und einen 
5 zweiten Source- /Drain- Anschluss 901c aufweist, beziiglich der 
unmittelbar daran angrenzenden benachbarten Bauelemente 
verschaltet wie der in Fig. 8 gezeigte n-MOS-Kalibrier- 
Transistor 207. Allerdings 1st die Verschaltung des 
Operationsverstarkers 602 modif iziert, urn der Tatsache 
10 Rechnung zu tragen, dass der gemSfi Fig. 8 als n-MOS-Transistor 
ausgebildete Kalibrier-Transistor im Falle des Sensor-Arrays 

900 als p-MOS-Kalibrier-Transistor 901 ausgebildet ist. Wie 
in Fig. 9 gezeigt, ist der invertierte Eingang 602b des 
Operationsverstarkers 602 (anders als in Fig. 8) mit 

15 demjenigen Source- /Drain-Anschluss des dritten Schalt- 

Transistors 211 gekoppelt, der nicht mit dem ersten Source- 
/Drain-Anschluss 205b des Mess -Trans is tors 205 gekoppelt ist. 
Dagegen ist der nicht- invertierte Eingang 602a des 
Operationsverstarkers 602 mit der zweiten Spannungsciuelle 605 

20 gekoppelt. Abgesehen von diesem Aspekt ist die Biosensor- 

Schaltkreis-Anordnung 902 mit dem p-MOS-Kalibrier-Transistor 

901 identisch aufgebaut und verschaltet wie die Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnung 209 aus Fig. 8. Mit anderen Worten ist 
infolge des Ersetzens des n-MOS-Kalibrier-Transistors 207 aus 

25 Fig. 8 durch den p-MOS-Kalibrier-Transistor 901 aus Fig. 9 der 
invertierte Eingang 602b mit dem nicht-invertierten Eingang 
602a des Operationsverstarkers 602 jeder Spal ten-Lei tung 202 
zu vertauschen. Die Moglichkeit, als Transistor fur das 
erf indungsgemaSe Sensor-Array wahlweise p-MOS- oder n-MOS- 

30 Transistoren verwenden zu kSnnen, ermoglicht es, das Sensor- 
Array auf die Bedtirfnisse des Einzelfalls flexibel einstellen 
zu konnen. Insbesondere kann Parametern wie dem zur Verfugung 
stehenden Platzbedarf und anderer Rahmenbedingungen dadurch 
flexibel Rechnung getragen werden. 

35 

Im Weiteren wird Bezug nehmend auf Pig. 10 ein neuntes 
bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaEen Sensor- 
Arrays beschrieben. 
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Das Sensor-Array 1000 weist eine Mehrzahl von in 
Kreuzungsbereichen von Zeilen-Leitungen 1001a, 1001b und 
Spalten-Leitungen 1002a, 1002b im Wesentlichen matrixformig 
angeordneten und mit den Zeilen- und Spalten-Leitungen 1001a # 
5 1001b, 1002a, 1002b verschalteten Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnungen 1003 auf . Eine Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 
1003 ist auf bzw. in einem Substrat (nicht gezeigt in Fig. 10) 
ausgebildet und weist ein Sensor-Element mit einem 
physikalischen Parameter auf, das mit einer zu untersuchenden 
10 Substanz koppelbar ist, wobei die Art der Kopplung einen 
ohmschen Anteil aufweist. Ferner weist jede Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnung 1003 eine in oder auf dem Substrat 
ausgebildete Kalibrier-Einrichtung auf, die derart 
eingerichtet ist, dass mit ihr eine Ver£nderung des Werts des 
15 physikalischen Parameters des Sensor-Elements zumindest 

teilweise kompensierbar ist. Das Sensor-Element ist aus einer 
mit der zu untersuchenden Substanz koppelbaren elektrisch 
leitfahigen Sensor-Elektrode 1004 und aus einem Mess- 
Transistor 1005 aufgebaut, dessen Gate-Anschluss 1501 mit der 
20 elektrisch leitfahigen Sensor-Elektrode 1004 aus Platin 

gekoppelt ist. Ferner ist ein erster Source- /Drain- Anschluss 
1005b des Mess-Transistors 1005 (uber andere Bauelemente) mit 
einem ersten Amperemeter 1006 koppelbar. Die Kalibrier- 
Einrichtung jeder Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 1003 ist 
25 derart eingerichtet , dass mit ihr das an einem zweiten 
Source- /Drain-Anschluss 1005c des Mess-Transistors 1005 
anliegende elektrische Potential steuerbar ist. Ferner weist 
die Kalibrier-Einrichtung jeder Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnung 1003 einen Kalibrier-Transistor 1007, eine erste 
30 Konstantstromquelle 1008, die mit jeweiligen zweiten Source-/ 
Drain-Anschlussen 1005c, 1007c der zueinander parallel 
geschalteten Mess- und Kalibrier-Transistoren 1005, 1007 
gekoppelt ist, zum Bereitstellen einer vorgegebenen 
elektrischen Stromstarke I BiaB , und eine Stromspiegel-Schaltung 
35 auf, die mit jeweiligen ersten Source- /Drain-Anschlussen 

1005b, 1007b der zueinander parallel geschalteten Mess- und 
Kalibrier-Transistoren 1005, 1007 gekoppelt ist, die derart 
verschaltet ist, dass mit ihr zum zumindest teilweisen 
Kontpensieren der Veranderung des Wertes des physikalischen 
40 Parameters (der Schwellenspannung des Mess-Transistors 1005) 
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das elektrische Potential am Gate-Anschluss 1007a des 
Kalibrier-Transistors 1007 derart einstellbar ist, dass in 
Abwesenheit eines Sensor-Ereignisses die Stromfliisse zwischen 
den beiden Source- /Drain- Anschlussen dessen Mess -Trans is tors 
5 1005b, 1005c bzw. Kalibrier-Transistors 1007b, 1007c gleich 
sind. Es ist darauf hinzuweisen, dass gemaS dem beschriebenen 
Ausftihrungsbei spiel jeder Spalte von Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnungen 1003 eine gemeinsame Stromspiegel-Schaltung und 
weitere gemeinsame Elemente gemeinsam bereitgestellt sind, 
10 wie im Weiteren beschrieben. 

Im Weiteren wird die Funktionalitat des Sensor-Arrays 1000 
beschrieben. Wie auch in den zuvor beschriebenen 
Ausfuhrungsbei spiel en kann eine Biosensor-Schaltkreis- 

15 Anordnung 1003 ausgewahlt werden, indem an die erste Zeilen- 
Leitung 1001a ein solches elektrisches Signal angelegt wird, 
dass dadurch ein erster und ein zweiter Auswahl trans is tor 
1009a, 1009b leitend werden. Der erste und der zweite Schalt- 
Transistor 1009a, 1009b fungieren als Schalter und schliefien, 

20 wenn an die erste Zeilen-Leitung 1001a ein entsprechendes 
elektrisches Signal angelegt wird. Die erste 
Konstantstromquelle 1008 ist aus einem ersten Hilfs- 
Transistor 1010 und einer Bias-Spannungsquelle 1011 gebildet. 
Dabei wird der erste Hilf stransistor 1010 in Sattigung 

25 betrieben. An den Gate-Anschluss des ersten Hilf s-Transistors 

1010 ist das elektrische Potential der Bias-Spannungsquelle 

1011 angelegt, ein erster Source- /Drain-Anschluss des ersten 
Hilf s-Transistors 1008 ist geerdet, und ein zweiter Source-/ 
Drain-Anschluss des ersten Hilf s-Transistors 1008 ist mit den 

30 zweiten Source- /Drain- Anschltis sen 1005c, 1007c des Mess- 
Transistors 1005 und des Kalibrier-Transistors 1007 
gekoppelt. Der von der Konstantstromquelle 1008 einem 
elektrischen Knoten 1012 bereitgestellte Konstantstrom wird 
als I eias bezeichnet. Der Mess-Transistor 1005 wird 

35 vorzugsweise in S&ttigung betrieben. Andert sich die Spannung 
an der Sensor-Elektrode 1004 und somit an dem Gate-Anschluss 
1005a des Mess-Transistors 1005, so wird der Stromfluss 
zwischen den beiden Source- /Drain- Anschliis sen 1005b, 1005c 
dadurch charakteristisch beeinflusst. Da der Gesamtstrom I Biaa 

40 durch die Source- /Drain- Anschliisse 1005b, 1005c des Mess- 
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Transistors 1005 bzw. durch die Source- /Drain- Anschliisse 
1007b, 1007c des Kalibrier-Transistors 1007 konstant ist, 
tritt ein Sensor-Signal sowohl im Strompfad des Mess- 
Transistors als auch im Strompfad des Kalibrier-Transistors 
5 1007 auf . Allerdings ftihrt das Sensor-Signal in einem der 
beiden parallelen Strompf ade zu einer Erhdhung, und in dem 
anderen Strompfad zu einer entsprechenden Erniedrigung der 
Stromstarke urn einen fur das Sensor-Ereignis 
charakteristischen Dif f erenzwert . Die beiden Stromfltisse 

10 durch den Mess-Transistor 1005 bzw. durch den Kalibrier- 

Transistor 1007 werden durch die leitenden ersten und zweiten 
Schalt-Transistoren 1009a, 1009b, von denen jeweils ein 
Source- /Drain- Anschluss mit dem ersten Source- /Drain- 
Anschluss des Messtransistors bzw. des Kalibrier-Transistors 

15 1005b bzw. 1007b gekoppelt ist, hindurch geleitet und konnen 
von dem mit dem anderen Source- /Drain-Anschluss des ersten 
Schalt-Transistors 1009a gekoppelten ersten Amperemeter 1006 
bzw. von einem mit dem anderen Source- /Drain- Anschluss des 
zweiten Schalt-Transistors 1009b gekoppelten zweiten 

20 Amperemeter 1013 erfasst werden, falls weder ein erster 

Schalter 1014 noch ein zweiter Schalter 1015 in der in Fig. 10 
gezeigten Stellung (sondern in der dazu komplementaren 
Stellung) sind. Dann kann der Stromfluss durch den Mess- 
Transistor 1005 mittels des ersten Amperemeters 1006 und der 

25 Stromfluss durch den Kalibrier-Transistor 1007 mittels des 
zweiten Amperemeters 1013 erfasst werden. Das Bilden der 
Differenz dieser beiden erfassten Stromstarken, das hei£t 
eine dif f erenzielle Signalverarbeitung, bietet wegen einer 
verbesserten Fehlerrobustheit eine erhohte Messgenauigkeit, 

30 was den bei biologischen Proben zu erwartenden kleinen 
Messsignalen besonders wichtig ist. 

Die Kalibrierung der Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 1003 
erfolgt bei dem Sensor-Array 1000 unter Verwendung einer 

35 Stromspiegel-Schaltung, die in der in Fig. 10 gezeigten Weise 
verschaltet ist, und die in einen ersten und einen zweiten 
Stromspiegel-Transistor 1016, 1017 aufweist. Ist der erste 
Schalter 1014 in der in Fig. 10 gezeigten Schalterstellung, so 
ist derjenige Source- /Drain-Anschluss des ersten Schalt- 

40 Transistors 1009a, der mit dem ersten Source- /Drain- Anschluss 
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1005b des Mess-Transistors 1005 nicht gekoppelt ist, sowohl 
mit einem Source- /Drain- Anschluss als auch mit dem Gate- 
Anschluss des ersten Stromspiegel-Transistors 1016 gekoppelt. 
Ferner ist der Gate-Anschluss des ersten Stromspiegel- 
5 Transistors 1016 mit dem Gate-Anschluss des zweiten 

Stromspiegel-Transistors 1017 gekoppelt. In der in Fig. 10 
gezeigten Schalterstellung des zweiten Schalters 1015 ist 
derjenige Source- /Drain- Anschluss des zweiten Hilfs- 
Transistors 1009b, der mit dem ersten Source- /Drain- Anschluss 
10 des Kalibrier-Transistors 1007 nicht gekoppelt ist, mit einem 
Source- /Drain-Anschluss 1007b des zweiten Stromspiegel- 
Transistors 1017 gekoppelt. Ferner ist bei dem Sensor-Array 
1000 an die jeweils anderen 

Source- /Drain- Anschliisse des ersten Stromspiegel-Transistors 
15 1016 und des zweiten Stromspiegel-Transistors 1017 sowie an 

jeweils einen Anschluss der beiden Amperemeter 1006, 1013 das 
elektrische Potential einer Versorgungsspannung 1018 
angelegt . 



20 Im Weiteren wird beschrieben, wie unter Verwendung der beiden 
Stromspiegel-Transistoren 1016, 1017, bzw. deren Verschaltung 
mit den Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 1003 in der in 
Fig. 10 gezeigten Weise eine Kalibrierung durchgefxihrt wird. 
Im Kalibrierbetrieb ist die Schalters tellung des ersten 

25 Schalters 1014 und des zweiten Schalters 1015 so, wie in 
Fig. 10 gezeigt. Urn eine bestimmte Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnung 1003 zum Kalibrieren auszuwahlen, wird an eine 
entsprechende erste Zeilen-Leitung 1001a ein entsprechendes 
elektrisches Signal angelegt, so dass der erste und der 

3 0 zweite Schalt-Transistor 1009a, 1009b leitend sind. Aufgrund 
von Schwankungen der elektrischen Transistorparameter des 
Mess-Transistors 1005 und des Kalibrier-Transistors 1007 
(beispielsweise die Schwellenspannung) wird der Stromfluss 
durch die beiden Zweige des Dif f erenzpaares, das heifit 

35 zwischen den beiden Source- /Drain-Anschliissen 1005b, 1005c 

des Mess-Transistors 1005 einerseits und zwischen den beiden 
Source- /Drain- Anschlussen 1007b, 1007c des Kalibrier- 
Transistors 1007 andererseits selbst dann im Allgemeinen 
nicht gleich sein, wenn an die Gate-Anschlusse 1005a bzw. 

40 1007a des Mess-Transistors 1005 bzw. des Kalibrier- 
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Transistors 1007 ein identisches elektrisches Potential 
angelegt ist. Mittels der Stromspiegel-Schaltung wird der 
Ausgangs strom durch die Source- /Drain-Anschliisse des Mess- 
Transistors 1005 invertiert und mit dem Strom durch die 
5 Source- /Drain- Anschlusse des Kalibrier-Transistors 1007 aus 
dem anderen Pfad verglichen. Tritt zwischen diesen beiden 
Stromstarken eine Differenz auf , die von Null verschieden 
ist, so andert sich bei einem infolge eines elektrischen 
Signals an einer der zweiten Spalten-Leitungen 1001b 

10 leitenden dritten Schalt-Transistors 1019 das Potential am 
Gate-Anschluss 1007a des Kalibrier-Transistors 1007, bis in 
beiden Pfaden des Dif f erenzpaares der gleiche Strom fliefit. 
Der Gate-Anschluss des dritten Schalt-Transistors 1019 ist 
mit der zweiten Zeilen-Leitung 1001b gekoppelt, seine beiden 

15 Source- /Drain-Anschlxisse sind zwischen den Gate-Anschluss 

1007a des Kalibrier-Transistors 1007 und den zweiten Schalt- 
Transistor 1009b geschaltet. Entfernt man das elektrische 
Signal an der zweiten Spalten-Leitung 1000b, so wird der 
dritte Schalt-Transistor 1019 nicht-leitend und die 

20 Kalibrierspannung bzw. die Kalibrierladung verbleibt an dem 
Gate-Anschluss 1007a des Kalibrier-Transistors 1007, so dass 
auf beiden Pfaden, das hei£t, durch den Mess-Transistor 1005 
einerseits und den Kalibrier-Transistor 1007 andererseits, 
der gleiche Strom I Bias /2 fliefct. Dadurch ist die Biosensor- 

25 Schaltkreis-Anordnung 1003 kalibriert. 

In Fig, 11 ist ein zehntes Aus fuhrungsbei spiel des 
erf indungsgem&JSen Sensor-Arrays gezeigt. 

30 Das Sensor-Array 1100 weist wiederum eine Mehrzahl von im 

Wesentlichen matrixfSrmig angeordneten Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnungen 1101 auf, die verglichen mit den Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnungen 1003 in Fig. 10 modifiziert sind. 
Insbesondere ist an den ersten Source- /Drain-Anschluss 1005b 

35 des Mess-Transistors 1005 das elektrische Potential einer 
Versorgungsspannung 1018 angelegt. Die Komponenten der 
Stromspiegel-Schaltung in dem Strompfad des Mess -Trans is tors 
1005 sind im Falle des Sensor-Arrays 1100 entbehrlich. Die 
Verschaltung des Strompfads, in dem der Kalibrier-Transistor 
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1007 angeordnet ist, entspricht innerhalb der Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnung 1101 der Konf iguration aus Fig. 10. Mit 
anderen Worten ist ein Sensor-Signal der Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnung 1101 an den zweiten Schalter 1015 
5 anlegbar, der entweder in der in Fig. 11 gezeigten Stellung 
ist, wenn das Sensor-Array 1100 in der Kalibrierphase 
betrieben wird, oder in der dazu entgegengesetzten Stellung 
ist, wenn das Sensor-Array 1100 in der Messphase betrieben 
wird. 

10 

In der Kalibrierphase ist derjenige Source- /Drain- Anschluss 
des zweiten Schalt-Transistors 1009b, der mit dem ersten 
Source- /Drain-Anschluss 1007b des Kalibrier-Transistors 1007 
nicht gekoppelt ist, mit einem Anschluss der zweiten 
15 Konstantstromquelle 1102 gekoppelt, deren anderer Anschluss 
auf das elektrische Potential der Versorgungsspannung 1018 
gebracht ist. In der Messphase hingegen ist der beschriebene 
Source- /Drain- Anschluss des zweiten Schalt-Transistors 1009b 
rait einem Anschluss des zweiten Amperemeters 1013 gekoppelt. 

20 

Bei der Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 1101 ist an den 
ersten Source-/ 

Drain-Anschluss 1005b des Mess-Transistors 1005 also das 
Potential der Versorgungsspannung 1018 angelegt, und die 

25 Kalibrier-Einrichtung weist auf: den Kalibrier-Transistor 
1007 mit dem ersten Source- /Drain- Anschluss 1007b und dem 
zweiten Source- /Drain-Anschluss 1007c, die erste 
Konstantstromquelle 1008, die mit den zweiten Source- /Drain- 
Anschliissen 1005c bzw. 1007c der zueinander parallel 

30 geschalteten Mess- und Kalibrier-Transistoren 1005, 1007 
gekoppelt ist, zum Bereitstellen einer vorgebbaren 
elektrischen Stromstarke, und eine zweite Konstantstromquelle 
1102, die mit dem ersten Source- /Drain-Anschluss 1007b des 
Kalibrier-Transistors 1007 koppelbar ist, zum Bereitstellen 

35 einer weiteren vorgebbaren elektrischen Stromstarke, welche 
zweite Konstantstromquelle 1102 derart verschaltet ist, dass 
mit ihr zum zumindest teilweisen Kompensieren der Verelnderung 
des Werts des physikalischen Parameters die an den 
Anschlussen der Transistoren 1005, 1007 anlegbaren Potentiale 

40 derart einstellbar sind, dass in Abwesenheit eines Sensor- 
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Ereignisses an der Sensor-Elektrode 1004 die Stromflusse 
zwischen den beiden Source- /Drain-Anschliissen 1005b, 1005c 
des Mess-Transistors 1005 und zwischen den beiden Source- 
/Drain-Anschlttssen 1007b, 1007c des Kalibrier-Transistors 
5 1007 gleich sind. 

Anschaulich ist bei dem Sensor- Array 1100 ira Gegensatz zu dem 
Sensor-Array 1000 nur einer der beiden Strompfade des Mess- 
Transistors 1005 und des Kalibrier-Transistors 1007, namlich 

10 gema& Fig. 11 nur der Strompfad zwischen den Source- /Drain- 
Anschlxissen 1007b, 1007c des Kalibrier-Transistors 1007 aus 
der Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 1101 herausgef xihrt . Eine 
Zeile von Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 1101 wird 
wiederum ausgew^hlt, indem an die erste Zeilen-Leitung 1001a 

15 ein derartiges elektrisches Signal angelegt wird, dass 

dadurch der zweite Schalt-Transistor 1009b leitend wird. An 
dem gemaS Fig. 11 oberen Randabschnitt des Sensor-Arrays 1100 
wird dann mittels des zweiten Amperemeters 1013 in der 
entsprechenden Schalterstellung (entgegengesetzte 

2 0 Schalterstellung des zweiten Schalters 1015 wie in Fig. 11) 

der Stromf luss durch den Strompfad des Kalibrier-Transistors 
1007 gemessen und ausgewertet. 

Die Kalibrierung erfolgt bei dem Sensor-Array 1100 durch 
25 Einpr^gen eines Ref erenzstromes I cal . Vorzugsweise ist dieser 
Kalibrierstrom halb so gro& wie der Strom der ersten 
Konstantstromquelle 1008 der Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 
1101, das heiSt I cal = I Blaa /2 . Dann ist sichergestellt , dass 
auch in dem Messzweig des Dif f erenzpaares mit dem Mess- 

3 0 Transistor 1005 ein Strom 1^/2 fliefct. Urn auch statistische 

Schwankungen des Konstantstroms I BiaB (beispielsweise aufgrund 
einer Variation der Schwellenspannung des ersten Hilfs- 
Transistors 1010) zu kompensieren, kann dieser zunachst an 
einem Randabschnitt des Sensor-Arrays 1100 gemessen werden. 

35 Hierzu ist in der Kalibrierphase die elektrische Spannung an 
einem elektrischen Ausgangsknoten 1103 einer Biosensor- 
Schaltkreis-Anordriung 1101 und somit an dem Gate-Anschluss 
1007a des Kalibrier-Transistors 1007 so hoch gewahlt, dass 
der gesamte oder annahernd der gesamte Strom I BlM der ersten 

40 Konstantstromquelle 1008 durch diesen Pfad fliefit. Im 
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Anschluss prclgt man diesem Pfad einen Strom I caX <I Bias ein, 
wodurch sich ein Strom durch den Mess -Trans is tor 1005 des 
Werts I BiM -I col ergibt. Nach Beendigung der Kalibrierphase # das 
hei£t nach Entfernen des elektrischen Signals an der zweiten 
5 Zeilen-Leitung 1001b, aufgrund welchen Signals der dritte 
Schalt-Transistor 1019 zuvor leitend war, wird der dritte 
Schalt-Transistor 1019 nicht leitend und daher bleibt der 
zuvor eingeprSgte Ladungszustand an dem Gate-Anschluss 1007a 
des Kalibrier-Transistors 1007 gespeichert und die Biosensor - 
10 Schaltkreis-Anordnung 1101 ist kalibriert. 

Das in Fig. 11 gezeigte Sensor-Array 1100 weist gegeniiber dem 
in Fig. 10 gezeigten Sensor-Array den Vorteil auf, dass einige 
Komponenten eingespart sind, so dass das Sensor-Array 1100 in 
15 der Fertigung weniger aufwendig ist. Dagegen weist das in 
Fig. 10 gezeigte Sensor-Array 1100 in Folge der 
dif f erenzierten Strommessung eine besonders hohe 
Nachweisempf indlichkeit auf . 

20 In Fig. 12 ist ein Sensor-Array 1200 gem&& einem elf ten 
bevorzugten Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung gezeigt. 

Das Sensor-Array 1200 weist eine Vielzahl von matrixformig 
angeordneten Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 1201 auf, die 

25 teilweise so aufgebaut und verschaltet sind, wie die in 
Fig. 11 gezeigten Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 1101. 
Allerdings ist bei dem Sensor-Array 1200 eine 
Potentialsteuer-Einrichtung 301 zum Konstanthalten des 
Potentials der Spal ten-Lei tungen 1202 bereitgestellt . Bei dem 

30 Sensor -Array 1200 ist eine Kalibrierspannung ahnlich wie in 
Figuren 6 bis 9 xiber eine zusatzliche Spal ten-Lei tung 12 03 
zugefiihrt, und das Potential der Spal ten-Lei tung 1202 wird 
analog zu dem Konzept von Fig. 3 mittels einer 
Potentialsteuer-Einrichtung 301 auf einem konstanten 

35 elektrischen Potential gehalten, das von der ersten 

Spannungsquelle 304 bereitgestellt ist. An den ersten Source- 
/Drain-Anschluss 1007b des Kalibrier-Transistors 1007 ist das 
elektrisch Potential der Versorgungsspannung 214 angelegt. 
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Im Weiteren wird Bezug genommen auf Fig. 13 bis Fig. 15, anhand 
derer ein anderes Konzept beschrieben wird, mit dem eine 
Veranderung des Werts eines physikalischen Parameters eines 
Sensor-Elements zumindest teilweise kompensierbar ist. 

Zunachst wird das in Fig. 13 gezeigte Sensor-Array 1300 
beschrieben. 



Das Sensor-Array 1300 weist eine Mehrzahl von in 

10 Kreuzungsbereichen von Zeilen-Leitungen 1301a, 1301b, 1301c, 
13 Old \ond Spal ten-Lei tungen 1302 im Wesentlichen matrixf ormig 
angeordneten und mit den Zeilen- und Spalten-Leitungen 1301a, 
1301b, 1301c, 1301d, 1302 verschalteten Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnungen 1303 auf. Wie bereits bei den oben 

15 beschriebenen Ausfuhrungsbei spiel en weist jede Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnung 1303 ein Sensor-Element mit einem 
physikalischen Parameter und eine Kalibrier-Einrichtung auf, 
die derart eingerichtet ist, dass mit ihr eine Veranderung 
des Werts des physikalischen Parameters des Sensor-Elements 

20 zumindest teilweise kompensierbar ist. Das Sensor-Element der 
Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 1303 weist eine mit einer zu 
untersuchenden Substanz (nicht gezeigt in der Figur) 
koppelbare elektrisch leitfahige Elektrode 1304 auf. Ferner 
weist das Sensor-Element der Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 

25 1303 einen Mess-Transistor 1305 auf, dessen Gate-Anschluss 
1305a mit der elektrisch leitfahigen Sensor-Elektrode 1304 
(uber einen weiteren Transistor 1311, der weiter unten 
beschrieben wird) gekoppelt ist. Ferner ist in Fig. 13 fur 
jede Spalten-Leitung 13 02 ein Voltmeter 1306 zum Erfassen 

30 einer elektrischen Sensor-Spannung bereitgestellt, welches 

Voltmeter 1306 mit einem ersten Source- /Drain-Anschluss 1305b 
des Mess-Transistors 13 05 koppelbar ist. 

Die Kalibrier-Einrichtung der Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 
35 1303 ist derart eingerichtet, dass mit ihr ein von dem 

Sensor-Ereignis bewirktes Sensor-Signal des Sensor-Elements 
unter Verwendung des Prinzips der korrelierten 
Doppelabtastung (Correlated Double Sampling, CDS) in einen 



WO 03/038420 PCT/DE02/03613 

50 

Wert umwandelbar ist, der von dem Wert des physikalischen 
Parameters des Sensor-Elements unabhangig ist. 



Bei der Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 1303 ist an einen 
5 zweiten Source- /Drain-Anschluss 1305c des Mess-Transistors 
1305 ein elektrisches Massepotential 1307 angelegt. Die 
Kalibrier-Einrichtung weist einen Dif f erenzver starker 1308 
mit einem ersten Eingang 1308a und einem zweiten Eingang 
1308b und einem Ausgang 1308c auf , welcher Ausgang 1308c mit 
10 dem Voltmeter 1306 gekoppelt ist, welcher erste Eingang 1308a 
mit dem ersten Source- /Drain- Anschluss 1305b des Mess- 
Transistors 1305 koppelbar ist und welcher 

Dif ferenzver starker derart eingerichtet ist, dass an seinem 
Ausgang 1308c die Differenz zwischen zwei an den beiden 

15 Eingangen (dem ersten, invertierten Eingang 1308a und dem 
zweiten, nicht invertierten Eingang 1308b) angelegten 
elektrischen Signalen bereitstellbar ist. Ferner weist die 
Kalibrier-Einrichtung ein zwischen den ersten Source- /Drain- 
Anschluss 1305b des Mess-Transistors 1305 und den zweiten 

20 Eingang 13 08b des Dif f erenzverstarkers 1308 geschaltetes 

Abtast-Halte-Glied 13 09 auf. Die Kalibrier-Einrichtung ist 
derart eingerichtet, dass in einem ersten Betriebszustand in 
das Abtast-Halte-Glied 13 09 ein von dem physikalischen 
Parameter des Sensor-Elements (das heiSt der 

25 Schwellenspannung des Mess-Transistors 1305) abh^ngiges 

Sensor-Signal einpragbar ist und dem zweiten Eingang 1308b 
des Dif f erenzverstarkers 1308 bereitstellbar ist. Ferner ist 
die Kalibrier-Einrichtung derart eingerichtet, dass in einem 
zweiten Betriebszustand dem ersten Eingang 1308a des 

30 Dif ferenzverstarkers 1308 ein fur den physikalischen 

Parameter des Sensor-Elements charakteristisches Signal 
bereitstellbar ist. Die Kalibrier-Einrichtung ist ferner 
derart eingerichtet, dass in dem Ausgang 1308c des 
Dif ferenzverstarkers 1308 ein von dem Wert des physikalischen 

35 Parameters des Sensor-Elements unabhangiges Sensor- Signal, 
eine elektrische Spannung, bereitstellbar ist, wodurch die 
Veranderung des Wertes des physikalischen Parameters 
zumindest teilweise kompensiert ist. 
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Ferner weist die Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 1303 auf 
einen ersten Schalt-Transistor 1310 und einen zweiten Schalt- 
Transistor 1311. Die Sensor-Elektrode 1304 ist mit dem ersten 
Source-/ 

5 Drain-Anschluss des zweiten Schalt-Transistors 1311 

gekoppelt, und der andere Source- /Drain- Anschluss des zweiten 
Schalt-Transistors 1311 ist mit dem Gate-Anschluss 1305a des 
Mess-Transistors 1305 und mit dem ersten Source- /Drain- 
Anschluss des ersten Schalt-Transistors 1310 gekoppelt. Der 

10 zweite Source- /Drain-Anschluss des ersten Schalt-Transistors 
1310 ist mit der zweiten Zeilen-Leitung 1301b gekoppelt, und 
der Gate-Anschluss des ersten Schalt-Transistors 1310 ist mit 
der dritten Zeilen-Leitung 1301c gekoppelt. Ferner ist der 
Gate-Anschluss des zweiten Schalt-Transistors 1311 mit der 

15 vierten Zeilen-Leitung 13 Old gekoppelt- Die Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnung 1303 weist einen dritten Schalt- 
Transistor 1312 auf, dessen erster Source- /Drain-Anschluss 
mit dem ersten Source- /Drain-Anschluss 1305b des Mess- 
Transistors 1305 gekoppelt ist. Der Gate-Anschluss des 

20 dritten Schalt-Transistors 1312 ist mit der ersten Zeilen- 
Leitung 1301a gekoppelt, und der zweite Source- /Drain- 
Anschluss des dritten Schalt-Transistors 1312 ist mit einem 
elektrischen Kreuzungspunkt 1313 gekoppelt, der mit einem 
Anschluss eines Lastelements 1314 gekoppelt ist, an dessen 

25 anderen Anschluss eine Versorgungsspannung 1315 angelegt ist. 
Ferner ist der elektrische Kreuzungspunkt 1313 iiber einen 
Verstarker 1316 sowohl mit dem invertierten ersten Eingang 
1308a des Dif ferenz verstarker s 1308 als auch mit dem Abtast- 
Halte-Glied 1309 gekoppelt. 

30 

Im Weiteren wird das Prinzip der korrelierten Doppelabtastung 
(Correlated Double Sampling) erkiart, das bei spiel sweise in 
[4] beschrieben ist. GemaS diesem Konzept ist das Dampfen von 
Rauschanteilen und das Unterdrucken des Of f set-Anteils 

35 ermSglicht. Dabei wird haufig der Eingang eines Verstarkers 

mit einer zu messenden Signalquelle gekoppelt. Am Ausgang des 
Verstarkers wird dann das verstarkte Signal plus einem 
Offsetsignal des Verstarkers gemessen und abgespeichert . In 
einer nachsten Phase wird der Verstarker mit einer geeigneten 

40 Ref erenzquelle gekoppelt. An dem Ausgang des Verstarkers 
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liegt dann nur noch der Offsetanteil an. Mittels 
Dif f erenzbildung der beiden Ausgangsspannungen ist der 
Offsetanteil des Verst&rkers eliminierbar , so dass das von 
dem Offset des Verstarkers freie Signal erhalten wird. 

5 

Urn das Sensor-Array 1300 mit dem Konzept des Correlated 
Double Sampling zu betreiben, werden die Zeilen von den 
Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 1303 nacheinander 
ausgelesen. Zum Auslesen einer Zeile von Biosensor- 

10 Schaltkreis-Anordnungen 1303 wird an die zugehorige erste 
Zeilen-Leitung 1301a ein derartiges elektrisches Signal 
angelegt, dass dadurch der dritte Schalt-Transistor 1312 
leitend wird. Dadurch ist der erste Source-/ 
Drain-Anschluss 1305b des Mess-Transistors 1305 mit der 

15 Ausleseschaltung im oberen Bereich des Sensor-Arrays 1300 aus 
Fig. 13 gekoppelt. Die eigentliche Messung erfolgt in zwei 
Phasen : 

In der ersten Phase wird an die vierte Zeilen-Leitung 13 Old 

20 ein derartiges elektrisches Signal angelegt / dass dadurch der 
zweite Schalt-Transistor 1311 leitend wird. Wird infolge 
eines Sensor-Ereignisses an der Sensor-Elektrode 1304 das 
Potential der Sensor-Elektrode 1304 ver&ndert, so bilden die 
Helmholtz-Schicht an der Sensor-Elektrode 1304 und die Gate- 

25 Kapazitat des Mess-Transistors 1305 einen Spannungsteiler . Es 
ist in diesem Zusantmenhang anzumerken, dass parallel zu der 
Helmholtz-Schicht im elektrischen Ersatzschaltbild ein 
ohmscher Widerstand geschaltet sein kann, der die elektrische 
Leitfahigkeit des Elektrolyten repr^sentiert . Als Helmholtz- 

30 Schicht wird eine oberhalb einer elektrisch geladenen 

Elektrode sich ausbildende Schichtenf olge von Schichten mit 
alternierend elektrisch geladenen Partikel bezeichnet. 
Anschaulich erfolgt eine Sortierung der Ionen in mehreren 
Schichten, so dass beispielsweise in der unmittelbaren 

35 Umgebung einer positiv geladenen Elektrode eine Schicht mit 
negativ geladenen Ionen befindlich ist, gefolgt von einer 
etwas weiter von der Elektrode entfernten Schicht von 
positiven Ionen, dann wieder einer Schicht von negativen 
Ionen, usw. Die Def iniertheit der Schichten nimmt mit 

40 zunehmenden Abstand von der Elektrodenoberf lache ab. Eine 
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solche Helmholtz-Schicht kann als Kapazitat aufgefasst 
werden. Unter der Voraussetzung/ dass die Kapazitat einer 
Helmholtz-Schicht deutlich groSer als die Kapazitat an dem 
Gate-Anschluss 1305a des Mess-Transistors 1305 ist, fallt 
5 annahernd die gesamte Spannung am Gate-Anschluss 1305a des 
Mess-Transistors 1305 ab. Der Mess-Transistor 1305 wird in 
dieser Konf iguration in Source- Schaltung betrieben, eine 
Anderung des Potentials an dem Gate-Anschluss 1305a bewirkt 
eine vim einen bestimmten Faktor verstarkte Anderung des 

10 Potentials an dem ersten Source- /Drain-Anschluss 1305b. 
Dieser Vers tarkungs faktor hangt von dem Produkt aus der 
Steilheit der Transistorkennlinie des Mess -Transistors 1305 
und dem Wert des Widerstands ab. Diese Spannungsanderung wird 
uber den Verstarker 1316 auJSerhalb der Biosensor-Schaltkreis- 

15 Anordnung 1303, wobei fur jede Spalten-Leitung 1302 jeweils 
ein gemeinsamer Verstarker 1316 ausgebildet ist, verstarkt. 
Sowohl der Mess-Transistor 1035 als auch der Verstarker 1316 
weisen einen Offset auf , der sich zu dem Sensor-Signal 
addiert. Die Ausgangs spannung des Verstarkers 1316 wird in 

20 dem Abtast-Halte-Glied 1309 abge spei chert . 



Nun wird das an die vierte Zeilen-Leitung 13 Old angelegte 
elektrische Signal entfernt, so dass der zweite Schalt- 
Transistor 1311 sperrt. 

25 

In der zweiten Phase der Messung wird an die dritte Zeilen- 
Leitung 1301c ein derartiges elektrisches Signal angelegt, 
dass der erste Schalt-Transistor 1310 leitet. Dann ist die an 
der zweiten Zeilen-Leitung 1301b angelegte Referenz spannung 

30 an den Gate-Anschluss 1305a des Mess-Transistors 1305 

angelegt. In diesem Fall liegt an dem Ausgang des Verstarkers 
1316 nur noch der oben beschriebene Offset des Mess- 
Transistors 1305 bzw. des Verstarkers 1316 selbst an. An dem 
nicht- invert ierten Eingang 1308b des Dif f erenz verstarkers 

35 1308 liegt daher das Sensor-Signal plus dem Offsetanteil aus 
der ersten Messphase an, wohingegen an dem invertierten 
ersten Eingang 1308a des Dif f erenz verstarkers 1308 allein der 
Offsetanteil aus der zweiten Messphase anliegt. Das 
Dif f erenz signal zwischen den Eingangen 1308a, 1308b des 

40 Dif f erenzverst&rkers 1308 ist daher das reine Sensor-Signal 
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ohne den Of f setanteil . Dadurch ist die Veranderung des Werts 
des physikalischen Parameters des Sensor-Elements der 
Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 1303 kompensiert . 

5 Im Weiteren wird Bezug genommen auf Fig. 14 und ein 
dreizehntes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des 
erf indungsgem&fien Sensor-Arrays beschrieben. 

Das in Fig. 14 gezeigte Sensor-Array 1400 unterscheidet sich 
10 von dem in Fig. 13 gezeigten Sensor-Array 1300 dadurch, dass 

das Lastelement 1314, ein elektrischer Widerstand, durch eine 
Konstantstromquelle 1401 ersetzt ist. Das Prinzip der 
korrelierten Doppelabtastung (Correlated Double Sampling) ist 
bei dem Sensor-Array 1400 analog wie bei dem Sensor-Array 
15 1300, wobei die Verstarkung der Anderung der Gate-Spannung an 
dem Mess-Transistor 1305 nun aus dem Quotienten von Steilheit 
und Ausgangsleitwert des Mess-Transistors 1305 resultiert. 

In Fig .15 ist ein Sensor-Array 1500 gemaE einem vierzehnten 
20 Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. 

Das Sensor-Array 1500 stellt andere Abwandlung des Sensor- 
Arrays 1300 aus Fig. 13 dar. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel von 
Fig. 15 sind das Lastelement 1314 und eine Versorgungsspannung 
25 1315 entbehrlich, allerdings ist zwischen den Knoten 1313 und 
dem Verst&rker 1316 ein Strom- Spannungs-Wandler 1501 
geschaltet. Der Strom- Spannungs-Wandler 1501 ist gemeinsam 
fur alle Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 1303 einer 
Spalt en-Lei tung 1302 ausgebildet. 

30 

Mit anderen Worten wird gemafi dem in Fig. 15 gezeigten 
Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsgem&fien Sensor-Arrays 1500 
mittels des Mess-Transistors 1305 im Strom- anstelle eines 
Spannungs- Signals ausgelesen. Dabei wird die elektrische 
35. Spannung auf den Spalten-Leitungen 1302 konstant 

gehalten, das heifit, es mussen parasitare Kapazitaten nicht 
umgeladen werden, und die Schaltung kann schneller ausgelesen 
werden. Die Anderung des Stromflusses durch den ersten 
Source- /Drain- Anschluss 1305b des Mess-Transistors 1305 wird 
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mittels des Strom-Spannungs-Wandlers 1501 in eine elektrische 
Spannung umgewandelt . Auch gemafi dem in Fig. 15 gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel wird die Dif ferenz aus dem verstarkten 
Messsignal und dem verstarkten Ref erenzsignal gebildet, wobei 
5 letzteres den Offset des Mess-Transistors 1305 infolge einer 
Veranderung der Schwellenspannung widerspiegelt , und es 
wirken sich auch in diesem Fall die Off setgrofcen nicht auf 
das Ausgangssignal des Dif f erenzverstarkers 1308 an dem 
Ausgang 1308c aus. Das Sensor-Spannungssignal kann 
10 beispielsweise mittels eines Voltmeters 1502 erfasst werden. 

Es ist zu betonen, dass das Prinzip der korrelierten 
Doppelabtastung (CDS) auch mittels einer komplexeren 
Verstarker-Einrichtung beispielsweise auf Basis von 
15 Dif f erenzstufen etc. realisiert werden kann. 

Die bezugnehmend auf in Fig. 2 bis Fig. 15 beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiele der erf indungsgemaSen Sensor- Arrays 
betreffen jeweils ein Szenario, bei dem selektiv eine 

20 einzelne Biosensor-Schaltkreis-Anordnung ausgew&hlt wird, urn 
deren Sensor-Signal zu erfassen. Im Weiteren werden 
bezugnehmend auf Fig. 16 bis Fig. 19 Ausf uhrungsbeispiele des 
erf indungsgemafcen Sensor- Arrays beschrieben, bei denen 
Summenstrome von Einzel sensor- Stromen von Biosensor- 

25 Schaltkreis-Anordnungen einer Zeilen-Leitung bzw. einer 
Spalten-Leitung erfasst werden. 

In Fig -16 ist ein Sensor-Array 1600 mit einer Mehrzahl von in 
Kreuzungsbereichen von Zeilen-Leitungen 201b, 201c, 201d bzw. 
30 1602 und Spalten-Leitungen 1603 im Wesentlichen matrixfSrmig 
angeordneten und mit den Zeilen- und Spalten-Leitungen 201b, 
201c, 201d, 1602, 1603 verschalteten Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnungen 1601 gezeigt. 

35 Die Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 1600 sind ausgestaltet 
wie die in Fig. 2 gezeigten Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 
203 mit dem Unterschied, dass gemafi dem in Fig. 16 gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel eine erste Zeilen-Leitung 201a 
entbehrlich ist, da gem&i£ diesem Ausfuhrungsbeispiel ein 
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Summenstrom mehrerer, entlang einer Zeile bzw. Spalte 
angeordneter Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 1601 erfasst 
wird. Ein Auswahlen einer Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 
einer Spalten-Leitung 1603 ist daher in Fig. 16 nicht 
5 erf orderlich. Statt dessen ist eine Summenstrom-Zeilen- 

Leitung 1602 ausgebildet, die mit den zweiten Source- /Drain- 
Anschlussen 207c des Kalibrier-Transistors 207 einer Zeile 
von Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 1601 gekoppelt ist. 
Entlang einer Summenstrom- Spalten-Leitung 1603 suramieren sich 

10 die einzelnen Sensor-Strom-Signale der Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnungen 1601 der zugehdrigen Spalte an einem Schalter 
1604 in einem Endabschnitt einer jeden Spalten-Leitung 1603 
auf . Mit dem Schalter 1604 ist ein Anschluss einer 
Konstantstromquelle 1605 gekoppelt, an deren anderen 

15 Anschluss eine Versorgungsspannung 1606 angelegt ist. Ferner 
ist der Schalter 1604 mit einem ersten Amperemeter 1607 
gekoppelt, das wiederum mit einer Spannungsquelle 1608 
gekoppelt ist, an deren einem Anschluss das Potential einer 
Versorgungsspannung 1606 angelegt ist. Ferner ist an einem 

20 Endabschnitt jeder Summenstrom- Spa 1 ten-Lei tung 1602 ein 
zweites Amperemeter 1609 angeordnet. 

Bei dem in Fig. 16 gezeigten Sensor-Array 1600 wird also nicht 
eine bestimmte Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 1601 pro 

25 Spalten-Leitung 1603 ausgeweihlt, wie in den zuvor 

beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen, sondern statt dessen 
werden Summenstrome von mehreren Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnungen 1601 entlang einer Summenstrom-Zeilen-Leitung 
1602 Oder enticing einer Summenstrom-Spalten-Leitung 1603 

30 erfasst und ausgewertet. Urn Parameterschwankungen des Mess- 
Transistors 205 in unterschiedlichen Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnungen 1601 zu kompensieren, werden die Kalibrier- 
Transisfcoren 207 in den Strompfad geschaltet, wobei auf die 
Gate-Anschlusse 207a der Kalibrier-Transistoren 207 in einer 

35 Kalibrierphase eine elektrische Ladling zum Kompensieren einer 
Veranderung des Wertes eines physikalischen Parameters eines 
Sensor-Elements (bzw. eines Mess -Trans is tors 205) aufgebracht 
wird. 
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In einer Kalibrierphase wird der Schalter 1604 so gelegt, 
dass die Summenstrom-Spalten-Leitung 1603 mit der 
Konstantstromquelle 1605 gekoppelt ist. Das heifit, dass ein 
vordef inierter Strom I cal in eine Biosensor-Schaltkreis- 
5 Anordnung 1601 einer Spalten-Leitung 1603 eingepragt wird, 
welche Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 1601 durch ein 
elektrisches Signal an der zweiten Zeilen-Leitung 201b 
ausgewahlt wird, mittels welchen Signals bewirkt wird, dass 
der zweite Schalt -Transistor 210 leitet. Bei einer 

10 vorgegebenen elektrischen Spannung an der Summenstrom- Zeilen- 
Leitung 1602 sind die zweiten Source- /Drain- Anschltisse 207c 
der Kalibrier-Transistoren 207b einer Zeile von Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnungen 1601 gekoppelt, und es stellt sich an 
dem Gate-Anschluss 207a des Kalibrier-Transistors 207 eine 

15 Spannung ein, durch welche die zu kalibrierende Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnung 1601 in einen Zustand versetzt wird, 
genau den eingepragten Strom zu fxihren. Wiederum bewirkt der 
Kalibrier-Transistor 207 eine Source-Gegenkopplung des Mess- 
Transistors 205. Hat sich an dem Gate-Anschluss 207a eine 

20 Kalibrier-Ladung eingestellt, so wird das elektrische Signal 
an der zweiten Zeilen-Leitung 201b, mittels welchen Signals 
zuvor der zweite Schalt-Transistor 210 lei tend gemacht wurde, 
abgeschaltet, so dass der zweite Schalt-Transistor 210 
sperrt. Auf der Gate-Kapazitat des Kalibrier-Transistors 207 

25 verbleibt jedoch die wahrend der Kalibrierphase aufgebrachte 
Ladung, so dass das elektrische Potential an dem Gate- 
Anschluss 207a des Kalibrier-Transistors 207 unverandert 
bleibt. Dadurch ist die zugehorige Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnung kalibriert. 

30 

Wahrend des Messbetriebs wird der Schalter 1604 in die in 
Fig. 16 gezeigte Stellung, das heifit in die zu der wahrend der 
Kalibrierphase eingestellten Stellung komplement&ren Stellung 
gebracht und an keiner der zweiten Zeilen-Leitungen 201b 

35 liegt ein elektrisches Signal, das den zweiten Schalt- 
Transistor 210 leitend machen wttrde. Anderungen des 
Potentials an der Sensor-Elektrode 204 V(E) fuhren zu einer 
Anderung des Stroms durch den ersten Source- /Drain- Anschluss 
205b des Mess-Transistors 205 und daher zu einer Anderung des 

40 Beitrages einer Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 1601 zu den 
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Summenstromen in den zugeordneten Summenstrom-Zeilen-Leitung 
1602 bzw. Suirunenstrom-Spalten-Leitung 1603. 

In Fig. 17 ist ein Sensor-Array 1700 gemafi einem sechzehnten 
5 Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. 

Das Sensor-Array 1700 unterscheidet sich von dem in Fig. 16 
gezeigten Sensor-Array 1600 lediglich dadurch, dass die 
Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 1701 nicht wie in Fig. 16 als 

10 Source-Gegenkopplung ausgestaltet ist, sondern entsprechend 
der in Fig. 4 gezeigten Weise, nSmlich derart, dass der 
Kalibrier-Transistor 207 als Source-Folger ausgebildet ist. 
Mit anderen Worten erfolgt im Falle von Fig. 17 die 
Kalibrierung nicht uber eine Source-Gegenkopplung des Mess- 

15 Transistors 205 durch den Kalibrier-Transistor 207, sondern 
in diesem Falle ist der Kalibrier-Transistor 207 ein Element 
zum Einstellen des Potentials des ersten Source- /Drain- 
Anschlusses 205b des Mess-Transistors 205. 

20 In Fig. 18 ist ein Sensor-Array 1800 gemSS einem siebzehnten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. Das Sensor-Array 
1800 entspricht weitgehend dem in Fig. 16 gezeigten Sensor- 
Array 1600, weist jedoch zusatzlich eine Potentialsteuer- 
Einrichtung 301 auf, die oben bezugnehmend auf Fig. 3 

25 detailliert beschrieben ist. Mittels der Potentialsteuer- 
Einricht\jng 301 kann das elektrische Potential der 
signalfuhrenden Spalten-Leitungen 1603 sowohl wahrend der 
Kalibrierphase als auch wahrend der Messphase konstant 
gehalten werden. 

30 

In Fig. 19 ist ein Sensor-Array 1900 gemSfi einem abhtzehnten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. 

Das in Fig. 19 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel entspricht dem in 
35 Fig. 17 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel, wobei zusatzlich eine 
Potentialsteuer-Einrichtung 301 zum Konstanthalten des 
elektrischen Potentials der stromfuhrenden Spalten-Leitung 
1603 bereitgestellt ist. 
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Das Auswerten von Summens trom-Signalen entsprechend der 
Sensor-Arrays von Fig. 16 bis Fig. 19 erfolgt beispielsweise 
unter Verwendung einer im Weiteren beschriebenen 
Korrelationsrechnung. ZunSchst wird fiir zumindest einen Tail 
5 der Summens t rom- Zei 1 en-Le i tungen 1602 und der Summens trom- 
Spalten-Leitungen 1603 der jeweilige Summenstrom der 
jeweiligen Zeil en-Lei tung bzw. Spalten-Leitung erfasst, 
welcher .Summenstrom Einzel-Strome der entlang einer der 
zugehdrigen Leitung angeordneten Biosensor-Schaltkreis- 

10 Anordnungen enthalt. Da ein Sensor-Ereignis in einer 

Biosensor-Schaltkreis-Anordnung in einem Kreuzungsbereich 
einer Zeilen-Leitung und einer Spalten-Leitung in diesen 
beiden Lei tungen korreliert auftritt, kann aus den 
Summens tr omen auf diejenige Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 

15 geschlossen werden, an denen ein Sensor-Ereignis erfolgt ist. 
Insbesondere konnen zu diesem Zweck die zeitabhangigen 
Summenstrome der Zeilen-Lei tungen und der Spalten-Leitungen 
Fourier-transformiert werden, die Fourier- trans f ormierten 
Summenstrome jeweils einer Zeilen-Leitung und jeweils einer 

20 Spal ten-Lei tung paarweise miteinander multipliziert werden 
und das Produkt einer Fourier-Rucktransf ormation unterzogen 
werden. Aus den Fourier-rucktransf ormierten Stromprodukten 
ist eine mogliche Korrelation zwischen einem Summenstrom- 
Signal einer Zeilen -Leitung und einer Spal ten-Lei tung 

25 ermittelbar, und es ist ermittelbar, ob an der Biosensor- 

Schaltkreis-Anordnung in dem jeweiligen Kreuzungsbereich der 
fur die Korrelationsrechnung verwendeten Zeilen- und Spalten- 
Leitung ein Sensor-Ereignis stattgefunden hat oder nicht. 



30 
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401 Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 
500 Sensor-Array 

600 Sensor-Array 

601 zweiter Schalter 

10 602 Operat ions ver starker 

602a nicht-invertierter Eingang 

602b invertierter Eingang 

602c Ausgang 

603 Lastelement 
15 604 Voltmeter 

605 zweite Spaimungsquelle 

700 Sensor- Array 

800 Sensor-Array 

801 Lastelement 
20 900 Sensor- Array 

901 p-MOS-Kalibrier-Transistor 
901a Gate-Anschluss 

901b erster Source- /Drain- Anschluss 

901c zweiter Source- /Drain-Anschluss 
25 902 Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 

1000 Sensor-Array 

1001a erste Zeilen-Leitung 

1001b zweite Zeilen-Leitung 

1002a erste Spalten-Leitung 
30 1002b zweite Spalten-Leitung 

1003 Biosensor-S cha 1 tkr ei s - Anor dnung 

1004 Sensor-Elektrode 

1005 Mess-Transistor 
1005a Gate-Anschluss 

35 1005b erster Source- /Drain-Anschluss 
1005c zweiter Source- /Drain-Anschluss 

1006 erstes Amperemeter 

1007 Kalibrier-Transistor 
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1007a Gate-Anschluss 

1007b erster Source- /Drain- Anschluss 
1007c zweiter Source- /Drain-Anschluss 
1008 erste Konstantstromquelle 
5 1009a erster Schalt-Transistor 
1009b zweiter Schalt-Transistor 

1010 erster Hilf s-Transistor 

1011 Bias-Spannungsquelle 

1012 elektrischer Knoten 
10 1013 zweites Amperemeter 

1014 erster Schalter 

1015 zweiter Schalter 

1016 erster Stromspiegel-Transistor 

1017 zweiter Stromspiegel-Transistor 
15 1018 Versorgungsspannung 

1019 dritter Schalt-Transistor 

1100 Sensor- Array 

1101 Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 

1102 zweite Konstantstromquelle 
20 1103 elektrischer Ausgangsknoten 

1200 Sensor-Array 

1201 Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 

1202 Spalt en-Lei tung 

1203 zusatzliche Spalten-Leitung 
25 1300 Sensor-Array 

1301a erste Zeilen-Leitung 
1301b zweite Zeilen-Leitung 
1301c dritte Zeilen-Leitung 
13 Old vierte Zeilen-Leitung 
30 1302 Spalten-Leitung 

1303 Bios ens or - S chal t kr ei s - Anor dnung 

1304 Sensor-Elektrode 

1305 Mess-Transistor 
1305a Gate-Anschluss 

35 1305b erster Source- /Drain-Anschluss 
1305c zweiter Source- /Drain- Anschluss 

1306 Voltmeter 

1307 Masse-Potential 

1308 Dif f erenzver starker 
40 1308a erster Eingang 
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1308b zweiter Eingang 
1308c Ausgang 
13 09 Abtast-Halte-Glied 
1310 erster Schalt-Transistor 
5 1311 zweiter Schalt-Transistor 

1312 dritter Schalt-Transistor 

1313 elektrischer Kreuzungspunkt 

1314 Lastelement 

1315 Versorgungsspannung 
10 1316 Verstarker-Element 

1400 Sensor-Array 

1401 Konstantstromquelle 

1500 Sens or- Array 

1501 Strom-Spannungs-Wandler 
15 1502 Voltmeter 

1600 Sensor -Array 

1601 Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 

1602 Summenstrom-Zeilen-Leitung 

1603 Summens trom- Spal ten-Lei tung 
20 1604 Schalter 

1605 Konstantstromquelle 

1606 Versorgungsspannung 

1607 erstes Amperemeter 

1608 Spannungsquelle 

25 1609 zweites Amperemeter 

1700 Sensor-Array 

1701 Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 
1800 Sensor- Array 

1900 Sensor -Array 
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Patenfeanspriiche : 



1 . Biosensor-Schaltkreis-Anordnung 

• mit einem Substrat; 
5 • rait einem in oder auf einem Oberf lachen-Bereich des 
Substrats ausgebildeten Sensor-Element mit einem 
physikalischen Parameter, das mit einer zu 
untersuchenden Substanz koppelbar ist, wobei die Art der 
Kopplung einen ohmschen Anteil aufweist; 
10 • mit einer in oder auf dem Subs tr at ausgebildeten 

Kalibrier-Einrichtung, die derart eingerichtet ist, dass 
mit ihr eine Veranderung des Werts des physikalischen 
Parameters des Sensor-Elements zumindest teilweise 
kompensierbar ist. 



15 



20 



25 



2. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 1, 

bei der das Sensor-Element eine mit der zu untersuchenden 
Substanz koppelbare elektrisch leitfahige Sensor-Elektrode 
aufweist . 

3. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 2, 

bei der das Sensor-Element einen Mess-Transistor aufweist, 
dessen Gate-Anschluss mit der elektrisch leitf^higen Sensor- 
Elektrode gekoppelt ist. 



4. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 3, 

die eine Einrichtung zum Erfassen eines ein erfolgtes Sensor- 
Ereignis charakterisierenden elektrischen Parameters 
aufweist, die mit einem ersten Source- /Drain- Anschluss des 
3 0 Mess-Transistors koppelbar ist. 

5. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 4, 

bei der die Kalibrier-Einrichtung derart eingerichtet ist, 
dass mit ihr das an den ersten oder einen zweiten Source-/ 
35 Drain- Anschluss des Mess-Transistors angelegte elektrische 
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Potential derart steuerbar ist, dass durch sie ein von einem 
Sensor-Ereignis bewirktes Sensor-Signal des Sensor-Elements 
auf einen Wert einstellbar ist, der von dem Wert des 
physikalischen Parameters des Sensor-Elements unabhangig ist. 

5 

6. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 5, 

bei der die Kalibrier-Einrichtting derart eingerichtet ist, 
dass mit ihr das an dem ersten Source- /Drain- Anschluss des 
Mess-Transistors anliegende elektrische Potential steuerbar 
10 ist. 

7. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 6, 

bei der an den zweiten Source- /Drain- Anschluss des Mess- 
Transistors ein erstes elektrisches Ref erenz-Potential 

15 anlegbar ist und bei der die Kalibrier-Einrichtung einen 
Kalibrier-Transistor mit einem ersten und einem zweiten 
Source- /Drain- Anschluss aufweist, welche Source- /Drain- 
Anschlusse zwischen den ersten Source- /Drain- Anschluss des 
Mess-Transistors und die Einrichtung zum Erfassen eines 

20 elektrischen Parameters geschaltet sind, und an dessen Gate- 
Anschluss ein derartiges elektrisches Signal anlegbar ist, 
dass das an den ersten Source- /Drain-Anschluss des Mess- 
Transistors anlegbare elektrische Potential derart 
einstellbar ist, dass die Veranderung des Werts des 

25 physikalischen Parameters des Sensor-Elements zumindest 
teilweise kompensierbar ist. 

8. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 5, 

bei der die Kalibrier-Einrichtung derart eingerichtet ist, 
30 dass mit ihr das an dem zweiten Source- /Drain-Anschluss des 
Mess-Transistors anliegende elektrische Potential steuerbar 
ist . 

9. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 8, 

35 bei welcher der erste Source- /Drain- Anschluss des Mess- 
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Transistors mit der Einrichtung zum Erfassen eines 
elektrischen Parameters gekoppelt ist, und bei der die 
Kalibrier-Einrichtung einen Kalibrier-Transistor aufweist, 
der einen mit dem zweiten Source- /Drain-Anschluss des Mess- 
5 Transistors gekoppelten ersten Source- /Drain- Anschluss und 
einen zweiten Source- /Drain- Anschluss aufweist, an den ein 
zweites elektrisches Ref erenz-Potential anlegbar ist, und an 
dessen Gate-Anschluss ein derartiges elektrisches Signal 
anlegbar ist, dass das an den zweiten Source- /Drain- Anschluss 
10 des Mess-Transistors anlegbare elektrische Potential derart 
einstellbar ist, dass die Veranderung des Werts des 
physikalischen Parameters des Sensor-Elements zumindest 
teilweise kompensierbar ist. 



15 10. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 8, 
bei der die Kalibrier-Einrichtung aufweist: 

• einen Kalibrier-Transistor; 

• eine erste Konstantstromquelle, die mit jeweiligen 
zweiten Source- /Drain-Anschlussen der zueinander 

20 parallel geschalteten Mess- und Kalibrier-Transistoren 

gekoppelt ist, zum Bereitstellen einer vorgebbaren 
elektrischen Stromstarke; 

• eine Stromspiegel-Schaltung, die mit jeweiligen ersten 
Source- /Drain-Anschlussen der zueinander parallel 

25 geschalteten Mess- und Kalibrier-Transistoren gekoppelt 

ist, die derart verschaltet ist, dass mit ihr zum 
zumindest teilweisen Kompensieren der Veranderung des 
Werts des physikalischen Parameters das elektrische 
Potential am Gate-Anschluss des Kalibrier-Transistors 

30 derart einstellbar ist, dass in Abwesenheit eines 

Sensor-Ereignisses die Stromf lusse zwischen den beiden 
Source- /Drain- Anschlussen des Mess-Transistors und des 
Kalibrier-Transistors gleich sind. 



35 11. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 8, 
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bei welcher an den ersten Source- /Drain- Anschluss des Mess- 
Transistors ein drittes elektrisches Ref erenz-Potential 
angelegt ist und bei der die Kalibrier-Einrichtung aufweist: 

• einen Kalibrier-Transistor mit einem ersten und einem 
5 zweiten Source- /Drain- Anschluss; 

• eine zweite Konstantstromciuelle, die mit den jeweiligen 
zweiten Source- /Drain-Anschlussen der zueinander 
parallel geschalteten Mess- und Kalibrier-Transistoren 
gekoppelt ist, zum Bereitstellen einer vorgebbaren 

10 elektrischen Stromstarke; 

• eine dritte Konstantstromquelle, die mit dem ersten 
Source- /Drain-Anschluss des Kalibrier-Transistors 
koppelbar ist, zum Bereitstellen einer weiteren 
vorgebbaren elektrischen Stromstarke, welche dritte 

!5 Konstantstromquelle derart verschaltet ist, dass mit ihr 

zum zumindest teilweisen Kompensieren der Veranderung 
des Werts des physikalischen Parameters die an den 
Anschlussen der Transistoren anlegbaren Potentiale 
derart einstellbar sind, dass in Abwesenheit eines 

20 Sensor-Ereignisses die Stromfliisse zwischen den beiden 

Source- /Drain-Anschlussen des Mess-Transistors und des 
Kalibrier-Transistors gleich sind. 

12. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 4, 

25 bei der die Kalibrier-Einrichtung derart eingerichtet ist, 

dass mit ihr ein von einem Sensor-Ereignis bewirktes Sensor- 
Signal des Sensor-Elements unter Verwendung des Prinzips der 
korrelierten Doppelabtastung in einen Wert umwandelbar ist, 
der von dem Wert des physikalischen Parameters des Sensor- 

30 Elements unabhangig ist. 

13. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 12, 

bei der an einen zweiten Source- /Drain-Anschluss des Mess- 
Transistors ein viertes elektrisches Ref erenz-Potential 
35 anlegbar ist, und bei der die Kalibrier-Einrichtung 
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• eine elektrische Subtrahier-Einrichtung mit zwei 
Eingangen und einem Ausgang aufweist, welcher Ausgang 
mit der Einrichtung zum Erfassen eines elektrischen 
Parameters koppelbar ist, welcher erste Eingang mit dem 

5 ersten Source- /Drain- Anschluss des Mess-Transistors 

gekoppelt ist, und welche elektrische Subtrahier- 
Einrichtung derart eingerichtet ist, dass an ihrem 
Ausgang die Dif ferenz zwischen zwei an den beiden 
Eingangen angelegten elektrischen Signalen 
10 bereitstellbar ist; 

• ein zwischen den ersten Source- /Drain-Anschluss des 
Mess-Transistors und den zweiten Eingang der 
elektrischen Subtrahier-Einrichtung geschaltetes Abtast- 
Halte-Glied aufweist ; 

15 • derart eingerichtet ist, dass 

o in einem ersten Betriebszustand in das Abtast- 
Halte-Glied ein von dem physikalischen Parameter 
des Sensor-Elements abhangiges Sensor-Signal 
einpragbar ist und dem zweiten Eingang der 

20 elektrischen Subtrahier-Einrichtung bereitstellbar 

ist; 

o in einem zweiten Betriebszustand dem ersten Eingang 
der elektrischen Subtrahier-Einrichtung ein fxir den 
physikalischen Parameter des Sensor-Elements 

25 charakteristisches Signal bereitstellbar ist; 

o an dem Ausgang der elektrischen Subtrahier- 
Einrichtung ein von dem Wert des physikalischen 
Parameters des Sensor-Elements unabhangiges Sensor- 
Signal bereitstellbar ist, wodurch die Veranderung 

30 des Werts des physikalischen Parameters zumindest 

teilweise kompensiert ist. 



35 



14. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach einem der Anspruche 
4 bis 13, 

bei welcher der elektrische Parameter 
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• eine elektrische Spannung oder 

• ein elektrischer Strom 
ist. 

5 15 . Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach einem der Anspruche 
2 bis 14 , 

bei der die Sensor-Elektrode eines oder eine Kombination der 
Materialien 

• Titan 

10 • Titannitrid 

• Gold und 

• Platin 
aufweist . 

15 16. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach einem der Ansprtiche 
1 bis 15, 

die ein Verstarker-Element zum Verstarken eines Sensor- 
Signals aufweist. 

20 17. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 16, 

die eine Schalt-Einrichtung aufweist, die derart eingerichtet 
ist, dass mit dieser das Sensor-Element wahlweise mit einem 
fiinften elektrischen Ref erenz-Potential koppelbar oder von 
5 diesem entkoppelbar ist, urn das Sensor-Element vor einer 

Schadigung zu schutzen und/oder um an das Sensor-Element ein 
definiertes elektrisches Potential anzulegen. 

18. Biosensor- Schaltkreis-Anordnung nach einem der Anspruche 
0 1 bis 17, 

bei der das Substrat ein Silizium-Substrat ist. 

19. Biosensor-Schaltkreis-Anordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 18, 
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bei der die Art der Kopplung zwischen dem Sensor-Element und 
der zu untersuchenden Flxissigkeit einen kapazitiven Anteil 
aufweist . 

20. Sensor-Array mit einer Mehrzahl von in Kreuzungsbereichen 
von Zeilen- und Spal ten-Lei tungen im Wesentlichen 
matrixformig angeordneten und mit den Zeilen- und Spalten- 
Leitungen verschalteten Biosensor-Schaltkreis-Anordnungen 
nach einem der Anspruche 1 bis 19. 

21. Sensor-Array nach Anspruch 20, 

bei dem zumindest ein Teil der Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnungen ein mit der jeweils zugehdrigen Zeilen-Leitung 
und/oder Spalten-Leitung gekoppeltes Auswahl-Element zum 
AuswShlen der jeweiligen Sensor-Anordnung aufweist, urn ein 
Sensor-Signal des Sensor-Elements der ausgewahlten Biosensor- 
Schaltkreis-Anordnung zu erfassen und/oder urn bei der 
ausgewahlten Biosensor-Schaltkreis-Anordnung die Veranderung 
des Werts des physikalischen Parameters zumindest teilweise 
zu kompensieren und/oder urn an das Sensor-Element der 
ausgewahlten Biosensor-Schaltkreis-Anordnung das fiinfte 
elektrische Potential anzulegen. 

22. Sensor-Array nach Anspruch 20 oder 21, 

25 bei dem zumindest ein Teil der einer jeweiligen Zeilen- 

und/oder Spal ten-Lei tung zugeordneten Biosensor-Schaltkreis- 
Anordnungen 

• eine gemeinsame Einrichtung zum Erfassen eines ein 
erfolgtes Sensor-Ereignis charakterisierenden 

30 elektrischen Parameters, 

• eine gemeinsame Konstantstromquelle, 

• eine gemeinsame Schalt-Einrichtung, 

• ein gemeinsames Ref erenz-Potential, 

• einen geme ins amen Strom- Spannungs-Wandler, 



10 



15 
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• einen gemeinsamen Analog- /Digital-Wandler, 

• einen gemeinsamen Stromspiegel, 

• eine gemeinsame Subtrahier- Einrichtung, 

• ein gemeinsames Abtast-Halte-Glied, und/oder 
5 • einen gemeinsamen Verstarker, 

aufweist . 

23, Sensor* Array nach einem der Anspruche 20 bis 22, 
bei dem zumindest ein Teil der Zeilen- und/oder Spalten- 

10 Leitungen jeweils eine Einrichtung zum Erfassen eines ein 
erfolgtes Sensor-Ereignis charakterisierenden elektrischen 
Parameters aufweist, wobei das Sensor- Array der art 
eingerichtet ist, dass mittels der einer jeweiligen Zeilen- 
Oder Spalten-Leitung zugeordneten Einrichtung zum Erfassen 

15 eines elektrischen Parameters 

• ein Sensor-Signal genau einer Sensor-Anordnung der 
jeweiligen Zeilen- oder Spalten-Leitung, 

• oder eine Summe von Sensor-Signalen von zumindest einem 
Teil der Sensor-Anordnungen der jeweiligen Zeilen- oder 

20 Spalten-Leitung 
erfassbar ist. 

24. Sensor-Array nach einem der Anspruche 20 bis 23, 

bei dem zumindest ein Teil der Spalten-Leitungen mit einer 
25 Potentialsteuer-Einrichtung gekoppelt sind, welche 

Potentialsteuer-Einrichtung derart eingerichtet ist, dass sie 
das elektrische Potential der zugehorigen Spalten-Leitung auf 
einem im Wesentlichen konstanten Wert halt. 

30 25. Biosensor- Array mit einem Sensor-Array nach einem der 
Anspruche 20 bis 24. 
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